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RESUM 
El conreu de l’arròs es caracteritza per ser el que utilitza un major volum d’aigua a nivell mundial. 
Davant una situació d’escassetat del recurs hídric i de competència de l’ús agrícola amb la resta 
d’usos de l’aigua dolça, s’estan implementant sistemes de reg i tècniques de maneig del conreu 
que tenen per objectiu mantenir o incrementar-ne les produccions alhora que s’aconsegueix un 
estalvi d’aigua. Un d’aquests sistemes és el reg per degoteig, ja sigui superficial o subterrani. 
Aquest, a banda d’aconseguir un estalvi d’aigua respecte el reg per inundació, també permet 
l’extensió del cultiu a zones on actualment no es pot realitzar degut a la manca de suficient cabal 
d’aigua com per inundar les parcel·les. 
En el present projecte es dissenya un sistema de reg per degoteig subterrani pel cultiu de l’arròs 
en 4,15 ha de la parcel·la Mas Ferran, a Pals (Baix Empordà), la qual es troba fora de la zona 
tradicional de conreu de l’arròs per inundació. Els promotors del projecte actualment 
produeixen arròs a la zona de conreu tradicional de Pals, però estan interessats en ampliar el 
cultiu cap a altres parcel·les que tenen fora d’aquesta àrea. El sistema de reg i el maneig del 
conreu ha de permetre assolir produccions mínimes de 6.500 kg ha-1 d’arròs paddy (arròs amb 
pellofa, sense impureses i al 14% d’humitat), que es correspon amb el rendiment mitjà del 
conreu a la zona. 
Per tal de desenvolupar el projecte atenent a les característiques particulars de la parcel·la, en 
l’estudi d’alternatives s’avaluen les referents al sistema de producció que caldrà desenvolupar, 
a la forma de comercialització del producte, la qual es treballa amb major detall en l’estudi 
econòmic, a la procedència de l’aigua i de l’energia, i al disseny del sistema de reg.  
En referència al sistema productiu, es determina que en aquest cas el més idoni és la producció 
convencional utilitzant criteris de producció integrada, i combinada amb la realització d’un 
adobat en verd amb una lleguminosa durant els mesos de no cultiu per tal de millorar la fertilitat 
del sòl i evitar sotmetre la parcel·la a condicions de monocultiu. Es descarta la producció 
ecològica d’arròs donada la seva dificultat de control de les adventícies, a més que llavors seria 
necessari transformar altres parcel·les a aquest sistema de conreu per tal d’obtenir majors 
produccions i facilitar la comercialització del producte, cosa en la que els promotors no estan 
interessats.  
L’aigua de reg provindrà dels dos pous existents actualment a la parcel·la, els quals poden 
subministrar un cabal de 15 m3 h-1 cadascun. Això, si bé limita de forma important la superfície 
regable de la parcel·la, permet disposar d’aigua de forma diària. Es descarta la captació de l’aigua 
d’un canal de reg, ja que la parcel·la Mas Ferran no es troba dins la superfície regable de cap 
comunitat de regants. També es descarta la construcció d’una bassa per a l’emmagatzematge 
de l’aigua durant el període de cultiu donats els elevats costos econòmics que suposa. 
L’energia elèctrica necessària pel funcionament dels grups de bombament i per la distribució de 
l’aigua fins als degoters serà autogenerada a la parcel·la durant les hores diürnes mitjançant la 
instal·lació de plaques solars fotovoltaiques, i provindrà de la xarxa elèctrica de distribució en 
baixa tensió durant les hores nocturnes. Degut als seus elevats costos variables, es descarta l’ús 
d’energia procedent de xarxa elèctrica durant les hores diürnes, així com la combinació de 
l’energia fotovoltaica amb un grup generador. 
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Pel que fa al disseny del sistema de reg, es disposaran els laterals de forma paral·lela a la direcció 
de treball del sòl per tal de minimitzar el risc de danyar-los amb la maquinària agrícola. Les cintes 
de reg estaran enterrades a 15 cm de profunditat, presentaran els degoters inserits cada 30 cm 
i, en base als resultats obtinguts amb les simulacions amb el codi HYDRUS, hauran d’estar 
separades 60 cm per assegurar que el cultiu disposi de suficient aigua a la zona radicular.  
El reg de la parcel·la, la qual es dividirà en 8 sectors d’unes 0,5 ha cadascun, es farà de forma 
diària. El temps de reg es programarà en funció les lectures que proporcionin els sensors de 
contingut d’aigua en el sòl, així com de l’observació in situ de l’estat del conreu. S’aprofitarà el 
propi sistema de reg per degoteig instal·lat per dur a terme la fertilització nitrogenada de forma 
fraccionada durant el cicle del cultiu, reduint la necessitat d’entrar a camp amb la maquinària 
agrícola i aportant a la planta les dosis de producte que requereixi en cada etapa de 
desenvolupament. 
La durada programada d’execució del projecte és de 30 dies, durant els quals caldrà fer el 
condicionament del terreny, la construcció de les bases de formigó pel capçal de reg i per la 
instal·lació fotovoltaica, la construcció d’una caseta on ubicar-hi l’equipament elèctric, les 
instal·lacions de reg i elèctriques, i les proves de funcionament de la instal·lació. 
El pressupost general total del present projecte ascendeix a 119.649,22 €, inversió a la qual els 
promotors podran fer front íntegrament amb recursos propis. Per tal d’assegurar-ne la viabilitat 
econòmica serà necessari comercialitzar el producte a través de la creació d’una marca pròpia, 
procurant maximitzar el rendiment del cultiu i, alhora, comercialitzant el producte posant en 
valor els avantatges associats al sistema de reg i de producció, promovent la venda per Internet, 
i desenvolupant activitats formatives i lúdiques associades al conreu. 
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RESUMEN 
El arroz se caracteriza por ser el cultivo que utiliza un mayor volumen de agua a escala global. 
Frente a una situación de escasez del recurso hídrico y de competencia del uso agrícola con el 
resto de usos del agua dulce, se están desarrollando sistemas de riego y técnicas de manejo del 
cultivo que tienen por objetivo mantener o incrementar las producciones de arroz a la vez que 
se consigue un ahorro de agua. Uno de estos sistemas es el riego por goteo, ya sea superficial o 
subterráneo. Dicho sistema, aparte de ahorrar agua respecto el riego por inundación, también 
permite la extensión del cultivo a zonas donde actualmente no se puede realizar debido a la 
falta de suficiente caudal de agua para la inundación de las parcelas. 
En el presente proyecto se diseña un sistema de riego por goteo subterráneo para el cultivo del 
arroz en 4,15 ha de la parcela Mas Ferran, en Pals (Baix Empordà), que se sitúa fuera del área 
tradicional de cultivo de arroz por inundación. Los promotores del proyecto actualmente 
producen arroz en la zona tradicional de cultivo de Pals, pero están interesados en ampliar el 
cultivo hacia otras parcelas que tienen fuera del área típica. El sistema de riego y el manejo del 
cultivo ha de permitir alcanzar producciones mínimas de 6.500 kg ha-1 de arroz paddy (arroz con 
cáscara, sin impurezas y al 14% de humedad), que se corresponde con el rendimiento promedio 
en la zona. 
Con el fin de desarrollar el proyecto atendiendo a las características particulares de la parcela, 
en el estudio de alternativas se evalúan las referentes al sistema de producción que será 
necesario desarrollar, a la forma de comercialización del producto, que se trabaja con mayor 
detalle en el estudio económico, a la procedencia del agua y de la energía, y al diseño del sistema 
de riego. 
En referencia al sistema productivo, se determina que en éste caso el más idóneo es la 
producción convencional utilizando criterios de producción integrada, y combinada un abonado 
en verde de una leguminosa durante los meses de no cultivo con el fin de mejorar la fertilidad 
del suelo y evitar someter la parcela a condiciones de monocultivo. Se descarta la producción 
ecológica de arroz dada su dificultad de control de las adventicias, además de que los 
promotores no están interesados en transformar otras parcelas a este sistema de cultivo con el 
fin de obtener mayores producciones y facilitar la comercialización del producto. 
El agua de riego procederá de los dos pozos existentes actualmente en la parcela, cuyos pueden 
suministrar un caudal de 15 m3 h-1 cada uno. Esto, aunque limita de forma importante la 
superficie regable de la parcela, permite disponer de agua de forma diaria. Se descarta la 
captación del agua de un canal de riego, puesto que la parcela Mas Ferran no se sitúa dentro de 
la superficie regable de ninguna comunidad de regantes. También se descarta la construcción 
de una balsa para el almacenaje del agua durante el período de cultivo dados los elevados costes 
económicos que supone. 
La energía eléctrica necesaria para el funcionamiento de los grupos de bombeo y para la 
distribución del agua hasta los goteros se autogenerará en la parcela durante las horas diurnas 
mediante la instalación de placas solares fotovoltaicas, y procederá de la red de distribución en 
baja tensión durante las horas nocturnas. Dados sus elevados costes variables, se descarta el 
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uso de energía procedente de la red eléctrica durante las horas diurnas, así como la combinación 
de la energía fotovoltaica con un grupo generador. 
En referencia al diseño del sistema de riego, se dispondrán los laterales de forma paralela a la 
dirección de trabajo del suelo con el fin de minimizar el riesgo de dañarlos con la maquinaria 
agrícola. Las cintas de riego estarán enterradas a 15 cm de profundidad, presentaran los goteros 
inseridos cada 30 cm y, en base a los resultados obtenidos con las simulaciones con el código 
HYDRUS, deberán de estar separadas 60 cm para asegurar que el cultivo disponga de suficiente 
agua en la zona radicular. 
El riego de la parcela, que se dividirá en 8 sectores de unas 0,5 ha cada uno, se realizará de forma 
diaria. El tiempo de riego se programará en función de las lecturas que proporcionen los 
sensores de contenido de agua en el suelo, así como de la observación in situ del estado del 
cultivo. Se utilizará el mismo sistema de riego por goteo instalado para realizar la fertilización 
nitrogenada de forma fraccionada durante el ciclo del cultivo, reduciendo la necesidad de entrar 
en campo con la maquinaria agrícola y aportando a la planta las dosis de producto que requiera 
en cada etapa de desarrollo. 
La duración programada de ejecución del proyecto es de 30 días, durante los que se deberá de 
condicionar el terreno, construir las bases de hormigón para el cabezal de riego y para la 
instalación fotovoltaica, construir la caseta del equipamiento eléctrico, realizar las instalaciones 
de riego y eléctricas, y hacer las pruebas de funcionamiento de la instalación. 
El presupuesto general total del presente proyecto asciende a 119.649,22 €, inversión que los 
promotores podrán cubrir íntegramente con recursos propios. Con el fin de asegurar su 
viabilidad económica, será necesario comercializar el producto a través de la creación de una 
marca propia, procurando maximizar el rendimiento del cultivo a la vez que se comercializa el 
producto poniendo en valor las ventajas asociadas al sistema de riego y de producción, 
promoviendo la venta por Internet, y desarrollando actividades formativas y lúdicas asociadas 
al cultivo.  
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ABSTRACT 
Rice is the crop which demands the biggest amount of water at global scale. Nevertheless, 
because of the generalized water scarcity situation and the competition between agricultural 
demands and other water demanding activities, new irrigation systems and rice management 
techniques are being implemented. Their aim is to maintain or increase crop production using 
less water volumes. One of those systems is based on surface or subsurface drip irrigation, which 
increases water use efficiency and allows rice production at fields where their water source is 
limited to flood them. 
In this project a rice subsurface drip irrigation system is designed in order to irrigate 4,15 ha of 
the Mas Ferran field, located Pals (Baix Empordà), outside the traditional rice cultivation area. 
At the present time the project promoters are producing rice at the traditional cultivation area, 
and they are interested to extend the crop production to other fields located outside of said 
area. The irrigation system and crop management must contribute to achieve a minimum 
production of 6.500 kg ha-1 of paddy rice, which is Pals standard rice production. 
The alternatives study has the aim to develop the project based on the field characteristics and 
limitations. To do so, the evaluated alternatives are referred to the rice production system, the 
product commercialization, the water and electricity sources, and the irrigation system design. 
The most suitable production system is the conventional one, which will be implemented using 
crop sustainable techniques. This will be complemented with the cultivation of a legume crop 
during the rest of the year. That crop will be incorporated on the soil before rice sowing in order 
to enhance soil fertility and escape of rice monoculture conditions. Because of its weed control 
complexity and the necessity of converting other rice fields to this production system to facilitate 
rice commercialization, organic production will not be implemented at Mas Ferran field. 
Irrigation water will be extracted from 2 wells located at the field, each of them with a water 
extraction capacity of 15 m3 h-1. This considerably reduces the field cultivation area, but 
guarantees a daily water flow. The use of water from channel irrigation district is not possible 
because the field is not located in any district irrigable zone. Finally, the construction of an 
irrigation pond at the field is not recommended due to its elevated investment costs. 
Pumping and water distribution energetic requirements during daylight will be satisfied 
implementing solar photovoltaic panels at the field, and using the low voltage electrical 
distribution network during night irrigation. The 24 h use of the electrical distribution network 
and the combination of solar panels with a generator set will not be implemented due to its high 
variable costs. 
Driplines of the irrigation system will be distributed in parallel with the soil labours direction in 
order to reduce the risk of damaging them with the machinery. Driplines will be buried at 15 cm 
depth, will have integrated emitters inserted every 30 cm, and will be spaced 60 cm in order to 
satisfy crop water requirements at the root zone, as resulted from HYDRUS simulations. 
Mas Ferran field will be divided in 8 irrigation sectors of about 0,5 ha each one. Water will be 
applied on a daily basis, and each sector irrigation timing will be programmed based on the soil 
water content sensors and periodic field observations. The irrigation system will also be useful 
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to implement a fertirrigation system, which will supply the crop nitrogen requirements during 
its cycle attending to rice plant demands and reducing the machinery use. 
The project execution time is 30 days. During this period there will have to be a field preparation, 
the implementation of concrete bases for the irrigation head and the photovoltaic panels, the 
construction of a concrete hut for the electric equipment, the irrigation and electric installations, 
and the installation performance tests. 
The project total overall budget is 119.649,22 €. The promoters will pay the total amount of this 
investment by themselves (it will not be necessary to ask for a bank credit). In order to guarantee 
the investment economic viability it will be necessary to create a product brand, increase the 
rice production and commercialize it highlighting the advantages associated with the irrigation 
system and crop management, encouraging online distribution, and developing training and 
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1 OBJECTE DEL PROJECTE 
L’objectiu del projecte és implementar el conreu de l’arròs mitjançant el sistema de reg per 
degoteig subterrani a una parcel·la situada fora de l’àrea tradicional d’aquest cultiu. La finca 
sobre la qual es planteja el projecte rep el nom de “Mas Ferran”, té una superfície de 8,88 ha, i 
es situa al terme municipal de Pals. 
La producció objectiu és de 6.500 kg ha-1, ja que és la que obtenen els promotors en altres 
parcel·les de la zona, a més que és propera al rendiment mitjà del cultiu d’arròs a l’Empordà. 
Aquesta producció s’ha d’assolir mitjançant un maneig sostenible del conreu, permetent alhora 
l’obtenció d’un producte de qualitat. 
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2 ANTECEDENTS 
Els promotors del projecte són els dos propietaris de l’explotació Mas Ferran SCP. Aquesta es 
situa al terme municipal de Pals (Baix Empordà), i es dedica a l’agricultura, concretament al 
conreu d’arròs i de cultius herbacis d’hivern. 
L’explotació disposa d’un total de 125 ha de terres de conreu distribuïdes a la comarca del Baix 
Empordà. D’aquestes, 30 ha es dediquen al cultiu d’arròs, són propietat dels promotors i es 
situen a la zona típica arrossera del municipi de Torrella de Montgrí, obtenint rendiments 
propers als 6.500 kg ha-1. La resta de superfície és de secà i es dedica a conreus herbacis d’hivern, 
concretament al blat tou, ordi, civada i colza.  
Del total de superfície destinada als conreus d’hivern, prop de 28 ha són en propietat. La resta, 
unes 67 ha, són d’arrendament, suposant un cost anual proper als 250 € ha-1. 
L’arròs, malgrat els seus elevats costos de producció, és un producte que presenta una bona 
sortida al mercat i gaudeix de més valor afegit que els cultius d’hivern. L’increment en la 
superfície de producció d’arròs pot permetre als promotors la futura comercialització del 
producte en forma de marca pròpia, fet que els permetria obtenir un marge de benefici superior. 
Aquests ja disposen de la maquinària agrícola necessària per la seva producció, així com dels 
coneixements i experiència sobre el maneig del conreu. 
Degut a l’elevat preu del lloguer de les terres de conreu d’arròs de la zona, d’uns 600 € ha-1 any-
1, els promotors proposen implementar el cultiu a la finca Mas Ferran, que és una de les 
parcel·les del Baix Empordà que tenen actualment en propietat. Aquesta parcel·la es situa al 
municipi de Pals i té una superfície de gairebé 9 ha (veure plànols 1 i 2), però es troba fora de la 
zona típica de conreu d’arròs per inundació, de manera que requereix d’un sistema de reg que 
permeti satisfer les necessitats del cultiu adaptant-se a les limitacions d’aigua, i que alhora 
permeti obtenir rendiments semblants als que els promotors aconsegueixen a la resta de terres. 
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3 BASES DEL PROJECTE 
3.1 Condicionants i directrius del promotor 
Davant la situació plantejada als antecedents, els promotors proposen implementar un sistema 
de reg per degoteig subterrani a la parcel·la Mas Ferran ja que, en base a l’exposat en les 
jornades tècniques PATT titulades Sostenibilitat en el conreu de l’arròs en reg per degoteig 
subterrani (2019) i Estratègies de reg i control de les males herbes en arròs (2020), veuen en 
aquest sistema l’oportunitat d’aconseguir un estalvi notable d’aigua, de fins el 65% respecte el 
sistema convencional (inundació contínua) que realitzen en altres parcel·les. Amb això podrien 
optimitzar l’ús del recurs i estendre el cultiu més enllà de la zona arrossera típica, podent-lo 
implementar a la parcel·la Mas Ferran. A més, el fet que el sistema de reg estigui subterrani els 
permetria entrar a camp les vegades que faci falta al llarg del cicle del conreu, minimitzant el 
risc de danyar les canonades amb la maquinària. 
Els promotors també exigeixen que la varietat d’arròs sembrada a la parcel·la sigui la Guadiamar, 
ja que es tracta d’una varietat molt valorada a nivell comercial gràcies a la versatilitat del seu 
gra, el qual permet una bona absorció dels gustos i alhora no es passa després de la cocció. 
3.2 Condicionants del projecte 
3.2.1 Condicionants naturals 
Els principals condicionants naturals que cal considerar per la producció d’arròs a la parcel·la 
Mas Ferran són: (1) la climatologia de la zona, (2) les característiques físiques de la parcel·la, (3) 
les propietats fisicoquímiques del sòl i (4) la disponibilitat i qualitat de l’aigua de reg. 
3.2.1.1 Climatologia 
L’arròs és un cultiu típic de climes tropicals i subtropicals, tot i que també es pot cultivar en 
climes temperats i mediterranis. Els principals factors meteorològics que afecten al seu 
desenvolupament són la temperatura, la radiació solar i el vent, a més de la precipitació, que 
pot condicionar-ne el sistema de cultiu (Chaudhary et al., 2003; Franquet & Borràs, 2004). La 
zona on es planteja el projecte presenta el clima mediterrani típic del litoral de Girona, amb un 
règim d’humitat del sòl xèric (veure Annex I), de manera que no es tracta d’un factor limitant 
pel cultiu de l’arròs sempre i quan hi hagi l’aportació d’aigua de reg. Tot i això, cal analitzar de 
forma detallada els paràmetres meteorològics esmentats per assegurar la viabilitat del projecte 
en termes de climatologia. Per fer-ho es disposa de les dades registrades a l’estació climàtica de 
la Tallada d’Empordà, la més propera a la parcel·la Mas Ferran, durant els últims 30 anys. 
Temperatura 
Segons Chaudhary et al. (2003), les temperatures òptimes pel desenvolupament del cultiu es 
situen entre els 20 i els 33 °C, tot i que aquestes són variables en funció del seu estadi de 
desenvolupament (Taula 1). Les temperatures que es troben fora dels rangs indicats poden ser 
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limitants pel correcte creixement de la planta i, en conseqüència, afectar negativament al 
rendiment del cultiu. 
 
Taula 1. Efectes de la temperatura sobre el creixement i desenvolupament de l'arròs. Adaptat de 





Temperatura mínima (°C)  
i efectes 
Temperatura màxima (°C)  
i efectes 
Germinació 20 – 35 10 Inhibició 45  
Emergència 25 – 30  12 – 13 Demora 35  
Arrelament 25 – 28  16 Raquitisme 35  
Desenvolup. 
foliar 
31 7 – 12 




bandes cloròtiques i 
taques 
Fillolament 25 – 31  9 – 16 Reduït 33 Reduït 
Iniciació de 
la panícula 




- 15 – 20 
Degeneració de 
l’àpex de la panícula, 
elevada esterilitat de 
l’espigueta 
38 Poques espiguetes 
Sortida de la 
panícula 




Gra 20 – 25  12 – 18 Maduresa irregular 30 Poc ompliment del gra 
 
La temperatura és un factor que resulta condicionant en determinar l’època de sembra del 
cultiu, tasca que es du a terme durant el mes de maig a les comarques de l’Empordà. Aquesta 
sembra tardana en relació amb altres zones productores d’arròs de la península es deu a les 
menors temperatures de la zona, que també són la causa de que el cultiu presenti una sembra i 
recol·lecció tardana. Segons dades de l’estació meteorològica de la Tallada d’Empordà (RuralCat, 
2020), en els últims 30 anys les temperatures mínimes absolutes del mes de maig a la zona han 
oscil·lat entre els 1,2 i els 9,6 °C, i les màximes absolutes han estat d’entre 25,6 i 32,5 °C, amb 
una temperatura mitjana de 17,0 °C. Així doncs, tot i que el rang de temperatures de la zona no 
és l’òptim per la germinació de l’arròs, tampoc es considera limitant. A més, en cap cas la 
temperatura mínima ha assolit els 0 °C, així que no hi ha risc de gelades que puguin afectar a la 
germinació. 
Per altra banda, la temperatura a la zona de Pals és màxima durant els mesos d’estiu, prenent 
un valor mitjà de 20,9 °C en el mes de juny i de 23,3 °C al juliol i a l’agost, tot i que en els dies 
més calorosos es poden assolir els 40,6 °C. Tal com es pot veure a l’Annex I, durant els mesos de 
desenvolupament vegetatiu (juny – agost) les temperatures a la zona oscil·len entre els 8 i els 
40 °C. Així doncs, tot i que per un desenvolupament òptim del cultiu seria recomanable disposar 
de temperatures mitjanes més elevades (properes als 25 – 30 °C), aquestes tampoc 
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n’impedeixen el correcte desenvolupament, malgrat que poden demorar-lo lleugerament en les 
primeres etapes (Taula 1). 
Finalment, pel que fa a les etapes reproductives, aquestes s’inicien al mes d’agost, i s’allarguen 
fins l’octubre, quan es fa la recol·lecció del gra. Comparant les dades de temperatura a la zona 
(veure Annex I) amb les necessitats del cultiu (Taula 1) es pot veure com la temperatura de Pals 
es troba lleugerament per sota de l’òptima pel desenvolupament del cultiu, fet que pot retardar 
el procés de maduració del gra, però no és limitant per l’obtenció de producció. 
Radiació solar 
L’arròs és una planta que requereix de radiació solar directa per dur a terme amb èxit el procés 
fotosintètic, de manera que no sigui limitant pel correcte creixement i formació del gra. Tot i 
que l’ombra durant les etapes de desenvolupament vegetatiu afecta poc al rendiment del cultiu, 
si aquesta es produeix durant les fases reproductives i de maduració del gra té severs efectes 
negatius sobre la producció degut al desenvolupament de poques espiguetes fèrtils (Chaudhary 
et al., 2003). 
Consultant les dades de l’estació meteorològica de la Tallada d’Empordà i comparant-les amb 
les de la zona arrossera típica del Delta de l’Ebre (RuralCat, 2020), s’observa com la radiació solar 
global durant tot el període del cultiu presenta el mateix comportament que la que es produeix 
en la mateixa època al Delta de l’Ebre, amb valors molt similars (veure Annex I). Així doncs, es 
pot concloure que la radiació solar a la zona de Pals és un paràmetre que no té per què afectar 
negativament al rendiment del cultiu, en comparació amb la zona del Delta de l’Ebre, de manera 
que no és limitant per la producció.  
Vent 
Aquest és un factor a tenir en compte especialment en zones ventoses o amb presència de 
ciclons, que poden provocar el bolcat de la planta i la pèrdua de producció (Chaudhary et al., 
2003). 
El vent dominant a la zona de Pals és la tramuntana. Segons les dades registrades en el període 
1990 – 2019 a l’estació meteorològica de la Tallada de l’Empordà (RuralCat, 2020), generalment 
la seva velocitat a 2 m de la superfície del sòl és propera a 1,4 m s-1, tot i que en ocasions puntuals 
pot assolir ràfegues de fins a 20 m s-1. Així doncs, es conclou que la parcel·la no es troba en una 
zona ventosa que pugui impedir el desenvolupament del cultiu. 
Precipitació 
L’arròs és una planta que presenta unes necessitats hídriques i d’humitat relativa de l’aire 
elevades en comparació amb altres cereals. Aquest fet resulta un condicionant en climes on les 
precipitacions no assoleixen els 1.150 mm anuals, on és necessària l’aportació d’aigua de reg per 
satisfer aquestes necessitats (Chand, s.d.). Aquest és el cas de la zona del projecte, on la 
precipitació mitjana anual és de 641 mm, la qual es concentra als mesos d’abril, setembre, 
octubre i novembre, i la humitat relativa de l’aire oscil·la entre el 70 i el 80% al llarg de l’any 
(veure Annex I). 
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Així doncs, el règim de pluges que hi ha a la zona de Pals posa de manifest la necessitat de 
disposar d’un sistema de reg que permeti l’aportació del volum d’aigua necessari pel 
desenvolupament del cultiu. 
Evapotranspiració 
L’evapotranspiració de referència (ETo) és un paràmetre determinant per establir les necessitats 
de reg. Tal com es pot veure a l’Annex I, a la zona de Pals és màxima durant els mesos d’estiu, 
durant els quals es cultiva l’arròs. Concretament, durant el període juny – agost supera els 4 mm 
dia-1, coincidint amb el moment de màxim desenvolupament del cultiu. 
Per tant, l’ETo és un factor que condiciona tant el disseny del sistema de reg, que s’ha de realitzar 
en base a les dades registrades per l’estació meteorològica durant el període 1990 – 2019, com 
la programació de reg del cultiu (calendari de reg), que s’ha d’elaborar segons la informació que 
es registri durant cada campanya de reg. 
3.2.1.2 Característiques geomètriques i topogràfiques de la parcel·la 
Tal com es pot veure al plànol 2, la parcel·la té una superfície de 8,88 ha. La seva geometria és 
allargada i irregular, amb 832 m de llarg, 70 m d’amplada en la part més estreta, i 121 m en la 
part més ample (DARP, 2020). Aquesta asimetria té influència sobre el sistema de reg a utilitzar 
i el seu disseny. En el cas del reg localitzat, que és el sistema escollit pel promotor per 
implementar a la parcel·la Mas Ferran, en condiciona la distribució de les terciàries i dels laterals 
de reg. 
La topografia de la finca es mostra al plànol 3, construït en base al model d’elevacions del terreny 
amb malla regular de 5 x 5 m de l’Institut Cartogràfic i Geològic de Catalunya (ICGC, 2013). Es 
pot veure com la parcel·la presenta un pendent descendent en sentit nord del 0,4%, passant de 
tenir una cota de 9,4 m a la bassa, a una de 6,4 m a l’extrem nord del camp. Pel que fa a la 
diferència de cota en direcció est-oest, aquesta és variable segons la zona de la finca, presentant 
pendents que oscil·len entre un 0,4 i 1,4%. El poc pendent de la parcel·la i el sistema de reg que 
els promotors proposen instal·lar no fan necessària l’anivellació del terreny. 
3.2.1.3 Classificació del sòl 
Tal com es descriu a l’Annex II, el sòl de la parcel·la es classifica com a Calcaric Fluvisol (Oxyaquic), 
de manera que es tracta d’un sòl  profund provinent de dipòsits al·luvials, amb material calcari i 
presència variable d’elements grollers, i on el nivell freàtic pot ascendir fins als primers 75 cm 
durant més de 20 dies seguits. 
Aquesta informació es verifica amb la proporcionada pel mapa de sòls 1:25.000 (Boixadera & 
Palou, 2002), on es pot veure com la parcel·la es classifica dins la unitat cartogràfica An, que es 
descriu com: 
“An.- Daró Vell, franca. Sòls poc a moderadament profunds, ben drenats. De textura 
superficial franca, subsuperficial moderadament grossa, amb abundants elements 
grossos. No salins i no sòdics. Pendent general suau.” 
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Aquesta informació, complementada amb les prospeccions realitzades a nivell de parcel·la, 
permet detectar que es tracta d’un sòl que no resulta limitant pel desenvolupament dels cultius 
però, degut a la seva textura grossa i bon drenatge pot requerir d’elevades aportacions d’aigua 
si s’hi vol conrear l’arròs. 
3.2.1.4 Característiques fisicoquímiques del sòl 
El sòl de la parcel·la presenta un lleuger gradient textural en direcció perpendicular a la riera, 
situada al costat est del camp (plànol 2), de manera que la superfície més propera a aquesta té 
una textura essencialment franco-argil·loarenosa, amb continguts de sorra propers al 50%, i el 
sòl més allunyat té una textura entre francoargilosa i franco-argil·loarenosa, amb continguts de 
sorra propers al 46%. Aquesta diferència textural pot tenir influència sobre la capacitat de 
retenció d’aigua en el sòl. Tot i això, no és suficientment marcada com per condicionar el disseny 
del sistema de reg, en el qual es podria sectoritzar el camp en funció de la textura del sòl, 
presentant diferent separació entre els laterals de reg segons el sector i/o dur a terme un maneig 
del reg diferenciat per sectors. 
El pH i la conductivitat elèctrica del sòl no són limitants pel desenvolupament del cultiu. El 
contingut en matèria orgànica, tot i que es troba dins el rang habitual en els sòls mediterranis, 
es classifica com a baix. També és baixa la relació C/N, indicant que l’activitat dels 
microorganismes produeix una ràpida mineralització de la matèria orgànica. Aquests 
paràmetres també poden condicionar l’estratègia de fertilització, així com del maneig de les 
restes de cultiu, de manera que es prioritzi l’aportació de carboni mitjançant la incorporació de 
la palla al sòl, per exemple. 
Pel que fa al contingut de nutrients de la parcel·la, s’observa com aquesta presenta uns nivells 
de nitrogen orgànic mitjans – alts, i uns nivells de fòsfor i potassi que es classifiquen com a 
mitjans i baixos, respectivament, pel correcte desenvolupament dels cultius. El contingut 
d’aquests nutrients condiciona el pla d’adobat del cultiu, fent preferible l’aplicació d’una 
estratègia d’increment de la reserva al sòl pel que fa als continguts de potassi. 
S’observa també que les zones oest de la parcel·la tenen uns nivells més elevats de magnesi, 
calci i sodi que les zones est. Això possiblement és degut al gradient textural observat, on la 
major fracció d’argiles de la zona oest permet una retenció d’aquests elements més elevada. 
Aquestes diferències poden condicionar la gestió de l’adobat, fent més necessària l’aportació de 
nutrients en la zona est del camp que en l’oest. Tot i això, no són prou marcades com per afectar 
a l’estratègia de fertilització del cultiu. 
Per altra banda, el camp presenta una major pedregositat al terç sud. Tot i això, les pedres 
identificades tenen unes dimensions reduïdes i ocupen poc volum del sòl, de manera que no es 
consideren limitants pel desenvolupament del cultiu, pel treball del sòl, ni per la implementació 
del sistema de reg subterrani. 
Pel que fa a la capacitat de retenció d’aigua disponible pel cultiu (CRAD), aquesta és propera als 
0,10 cm3 cm-3 en la major part del camp (veure Annex II). La velocitat d’infiltració d’aigua en el 
sòl es pot considerar relativament elevada en tota la parcel·la, essent més alta a la zona est, on 
el contingut en sorra és més elevat (Moliner & Masaguer, 1996). El gradient textural que 
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presenta el sòl, a més d’influir en la freqüència de reg, també pot condicionar el volum d’aigua 
necessari pel cultiu, incrementant-lo en les zones amb un contingut en sorra superior. 
Cal destacar que l’arròs és un cultiu altament sensible a l’assecat del sòl, de manera que pel seu 
desenvolupament requereix que aquest disposi de, com a mínim, el 75% de l’aigua disponible, 
tot i que en condicions òptimes el contingut d’aigua hauria de ser superior al punt de capacitat 
de camp (Brouwer & Heibloem, 1986; Fahad et al., 2019; IRRI, 2007). Així doncs, pel cultiu de 
l’arròs es requereix d’una font d’aigua que no només garanteixi el subministrament del volum 
necessari pel creixement del cultiu, sinó també per compensar les pèrdues per percolació, 
mantenint el sòl en les condicions d’humitat adequades pel desenvolupament de la planta. 
Es proporciona informació més detallada de les característiques fisicoquímiques del sòl a l’Annex 
II. 
3.2.1.5 Aigua de reg 
Disponibilitat d’aigua 
Pel reg del cultiu la parcel·la actualment disposa de dos pous, els quals permeten el 
subministrament d’aigua a partir de l’Aqüífer superficial de la plana al·luvial del Baix Ter i Daró, 
que té una superfície de 126,6 km2 i un règim hidràulic lliure (ACA, 2004): 
El pou A, de 25 m de profunditat i un aforament de 15 m3 h-1, es situa al marge oest del 
camp, tal com es pot veure en el plànol 4. 
El pou B, de 27 m de profunditat i amb el mateix aforament que l’anterior, també es 
situa al marge oest del camp, a uns 420 m de distància del pou A (veure plànol 4). 
La parcel·la també disposa d’una bassa de formigó de 600 m3 de capacitat, que actualment 
s’omple amb l’aigua de pluja. 
Donada la disponibilitat de cabal dels pous, així com les necessitats d’aigua del conreu, d’uns 
1.200 mm anuals (Arbat, 2020), i la programació del reg, en l’estudi d’alternatives es determina 
la necessitat d’utilització de la bassa. En cas que el cabal subministrat pels pous sigui suficient 
pel reg de la parcel·la, no serà necessari l’ús de la bassa de reg. No obstant, si aquest no és 
suficient per satisfer les necessitats del conreu, caldrà plantejar la possibilitat d’ampliació de la 
bassa existent. 
Qualitat de l’aigua 
Per avaluar la qualitat de la possible font d’aigua de reg, s’ha dut a terme un anàlisi fisicoquímic 
de l’aigua procedent dels dos pous de la parcel·la. Els resultats obtinguts, que es mostren de 
forma detallada a l’Annex II, permeten detectar que les aigües procedents dels dos pous tenen 
característiques molt similars, presentant un pH bàsic, una conductivitat elèctrica propera als 
1,3 dS m-1, un contingut de salts dissoltes dins el rang acceptable per l’aigua de reg, i un contingut 
de sòlids en suspensió lleugerament elevat, amb valors propers als 90 mg L-1. 
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L’aigua de reg ha de tenir suficient qualitat com per no limitar el desenvolupament del cultiu i 
no malmetre el sistema de reg. En aquest sentit, Ayers & Westcot (1985) indiquen que les 
principals directrius que cal tenir en compte en avaluar la qualitat de les aigües pel reg són: 
a) Salinitat, que pot afectar a la disponibilitat d’aigua pel cultiu. 
b) Permeabilitat, avaluada mitjançant la conductivitat elèctrica i la SAR, que afecta a la 
velocitat d’infiltració de l’aigua en el sòl. 
c) Toxicitat de determinats ions, com el sodi, els clorurs, el bor i els microelements, pels 
cultius sensibles. 
d) Excés de nitrogen, que pot comportar desequilibris nutricionals pel cultiu. 
e) Obstruccions al sistema de reg, provocades per elements físics, químics o biològics. 
f) Corrosions o incrustacions en elements del sistema de reg. 
Per altra banda, l’aigua de reg també ha de ser de suficient qualitat com per permetre el correcte 
desenvolupament del cultiu. Tot i que l’arròs no és un cultiu exigent pel que fa a la qualitat de 
l’aigua, el factor més limitant pel seu desenvolupament és la salinitat, de la qual n’és 
mitjanament tolerant, essent-ne les etapes més sensibles els estadis de 3 a 4 fulles i d’iniciació 
de la panícula (Aguilar et al., 2016). 
Després d’analitzar l’aigua procedent dels pous de la finca (veure Annex II), es determina que 
els factors que poden condicionar el disseny i maneig del sistema de reg són el pH de l’aigua i el 
contingut en sòlids en suspensió. Els valors de pH obtinguts poden comportar la necessitat 
d’aplicació de solucions àcides a l’aigua de reg per reduir el risc de precipitacions químiques que 
puguin obstruir els emissors. Per la seva banda, el contingut de sòlids en suspensió comporta la 
necessitat d’utilitzar un sistema de filtració que eviti que aquests puguin obturar els emissors. 
3.2.2 Condicionants legals 
3.2.2.1 Planificació territorial 
El projecte està subjecte a la normativa establerta pel Pla territorial parcial de les Comarques 
Gironines, pel Pla director territorial de l’Empordà, i pel Pla general municipal d’ordenació 
urbanística de Pals.  
D’acord amb el Pla territorial parcial de les Comarques Gironines la parcel·la Mas Ferran no es 
troba dins de l’àrea delimitada pel PEIN ni per la Xarxa Natura 2000, de manera que queda lliure 
del compliment de les disposicions legals que hi facin referència.  
Per altra banda, el mateix Pla, en compliment dels articles 6 i 7 de la Directiva marc de l’aigua, 
indica que la finca es situa sobre un aqüífer que requereix de protecció especial, de manera que 
cal fer un ús racional de l’aigua de reg per tal de contribuir amb la conservació de l’aqüífer. No 
obstant, la normativa consultada no especifica les actuacions que cal dur a terme al respecte ni 
quines limitacions suposa pel desenvolupament de l’activitat agrícola. 
Finalment, el Pla territorial parcial de les Comarques Gironines situa la parcel·la Mas Ferran en 
una “zona agrícola de secà d’alta producció agrària” i en una “zona agrícola amb denominacions 
d’origen (DO), indicació geogràfica protegida (IGP) i producció ecològica”. És a dir, el seu sòl és 
d’interès agrari i/o paisatgístic, de manera que l’apartat 5.4 (Sistema d’espais oberts) de la 
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Memòria el classifica com un “sòl de protecció territorial”. Tot i això, aquestes disposicions no 
són limitats per l’activitat que ocupa en el present projecte. 
3.2.2.2 Normativa mediambiental 
A banda de les consideracions mediambientals establertes en els documents de planificació 
territorial, cal tenir en compte que la parcel·la es troba en una zona vulnerable a la contaminació 
per nitrats (Generalitat de Catalunya, 2020), de manera que queda subjecte a la normativa 
establerta pels: 
 Decret 136/2009, d’1 de setembre, d’aprovació del programa d’actuació aplicable a les 
zones vulnerables en relació amb la contaminació de nitrats que procedeixen de fonts 
agràries i de gestió de les dejeccions ramaderes. 
 Decret 153/2019, de 3 de juliol, de gestió de la fertilització del sòl i de les dejeccions 
ramaderes i d’aprovació del programa d’actuació a les zones vulnerables en relació amb 
la contaminació per nitrats que procedeixen de fonts agràries. 
Aquesta normativa afecta a la gestió de la fertilització del cultiu. Així, pel cultiu de l’arròs en 
zones vulnerables estableix: 
i) Períodes en els que no es poden aplicar fertilitzants nitrogenats: 
1 juny – 31 gener pels fertilitzants de tipus 11 
1 juny – 15 febrer pels fertilitzants de tipus 22 
1 setembre – 28 febrer pels fertilitzants de tipus 33 
 
ii) Quantitats màximes de nitrogen a aplicar: 
170 kg N ha-1 en total 
170 kg N ha-1 pel que fa a nitrogen orgànic 
150 kg N ha-1 pel que fa a nitrogen inorgànic 
 
iii) Concentració màxima de nitrogen nítric al sòl: 
35 mg N-NO3- (kg sòl sec)-1 durant els 30 dies posteriors a collita 
 
iv) Concentració màxima de fòsfor (Olsen) al sòl:  
150 mg P (kg sòl sec)-1 (si es supera aquest llindar, se’n farà el seguiment) 
3.2.2.3 Ajudes econòmiques a la producció d’arròs 
La producció d’arròs permet accedir a les ajudes acoblades de la PAC 2015 – 2020. Per tenir 
accés a aquestes ajudes, cal que el sol·licitant estigui registrat com a agricultor actiu, però no és 
necessari que tingui assignats els drets de pagament bàsic de la PAC. Per altra banda, segons el 
Reial Decret 628/2019, de 31 d’octubre, pel que es modifiquen els Reials Decrets 1075/2014 i 
1076/2016, ambdós de 19 de desembre, dictats per l’aplicació a Espanya de la Política Agrària 
Comuna, els requisits específics que s’exigeixen pel cultiu de l’arròs són: 
                                                          
1 Els fertilitzants de tipus 1 són els que aporten nitrogen orgànic i tenen una relació C/N superior a 10. 
2 Els fertilitzants de tipus 2 són els que aporten nitrogen orgànic i tenen una relació C/N inferior a 10. 
3 Els fertilitzants de tipus 3 són els que aporten nitrogen inorgànic. 
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i) Utilitzar llavors de les varietats inscrites al Catàleg comú de varietats de la UE, en el 
registre de varietats comercials, o bé que tinguin concedida una autorització de 
comercialització en data 30 de març en l’any de presentació de la sol·licitud. 
ii) Cultivar en recintes de regadiu del SIGPAC. Cal que la superfície de regadiu sobre la que 
es sol·licita l’ajuda sigui de, com a mínim, 0,5 ha. 
iii) Sembrar el cultiu abans del 30 de juny de l’any en qüestió. 
iv) Mantenir el cultiu fins a floració. 
Actualment la parcel·la Mas Ferran no figura al SIGPAC com a superfície en regadiu, de manera 
que el sol·licitant haurà de declarar-la com a tal prèviament a la sol·licitud de l’ajuda, en cas de 
demanar-la. 
Per altra banda, la producció d’arròs de les comarques de l’Empordà també permet accedir, 
segons la ubicació de la parcel·la, a l’ajut per la gestió sostenible de les zones humides incloses 
al conveni RAMSAR. No obstant, els promotors no podran gaudir de l’ajut a la finca Mas Ferran 
perquè aquesta no es troba inclosa dins cap zona humida ni a la seva àrea d’influència. A més, 
es tracta d’un ajut amb caràcter de renovació i de pròrroga, de manera que si no se n’ha gaudit 
l’any anterior, no és possible incorporar-la en una nova parcel·la. 
3.2.2.4 Normativa aplicable en l’execució del projecte 
La normativa aplicable en l’execució del projecte és la referent a la instal·lació elèctrica i a les 
construccions. En el cas de les construccions, aquestes són de dimensions reduïdes i d’ús 
puntual, de manera que són de molt baix risc per la seguretat de les persones. Per tant, la 
normativa aplicable tan sols és l’exposada en l’apartat de planificació territorial, i no suposa cap 
limitació per l’execució del projecte. 
Per la seva banda, el disseny de la instal·lació elèctrica s’ha de fer atenent a: 
 Reglament Electrotècnic per a Baixa Tensió (REBT). 
 Instruccions Tècniques Complementàries (ITC-BT). 
En cas de disposar d’una instal·lació solar fotovoltaica per l’autogeneració d’electricitat 
connectada a la xarxa de distribució, també s’està subjecte a: 
 Reial Decret-Llei 15/2018, de 5 d’octubre, de mesures urgents per la transició energètica 
i la protecció dels consumidors. 
 Reial Decret 244/2019, de 5 d’abril, pel que es regulen les condicions administratives, 
tècniques i econòmiques de l’autoconsum d’energia elèctrica. 
3.2.3 Condicionants de mercat 
Les condicions de mercat que es descriuen a l’Annex III indiquen que la producció d’arròs a 
l’Empordà té potencial de ser viable econòmicament. No obstant, hi ha alguns paràmetres de 
mercat que poden afectar a la gestió del conreu. 
En primer lloc, independentment de l’estratègia comercial que es segueixi, el productor ha 
d’estar adherit a l’Agrupació de Defensa Vegetal de l’arròs de Pals (ADV) per tal de rebre 
l’assessorament oportú per a la producció d’arròs a la comarca.  
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Per altra banda, el coneixement de les varietats cultivades típicament a la zona, així com els 
rendiments que se n’obtenen, pot afectar a la decisió de la llavor d’arròs a cultivar. Varietats 
com la Bahia, la Guadiamar o l’Onice es caracteritzen per ser productives a la zona i tenir poca 
variabilitat en el rendiment, de manera que resulten d’interès. 
Pel que fa a la comercialització del producte, cal tenir en compte que un dels requisits per la 
seva venta sota la garantia de qualitat Arròs de Pals és que aquest hagi estat processat i envasat 
a la zona de Pals, o bé estar en possessió de la certificació GLOBALG.A.P. Actualment aquest 
requisit no es pot complir si no s’inverteix en l’ampliació d’algun dels dos molins existents o bé 
en la construcció d’un nou molí ja que, deixant de banda possibles interessos comercials dels 
propietaris dels molins, que també són productors d’arròs, els actuals utilitzen el 100% de la 
seva capacitat productiva. El promotor del projecte no contempla la possibilitat d’una inversió 
econòmica per la construcció d’un nou molí o l’ampliació dels existents, i actualment tampoc es 
planteja l’adhesió a la certificació GLOBALG.A.P. donada la seva complexitat, cost econòmic i 
exigència tècnica i administrativa, de manera que es descarta la comercialització de l’arròs sota 
aquesta marca de qualitat. No obstant, en comptes de vendre el producte a granel als molins de 
la zona arrossera del Delta de l’Ebre a un preu que els últims anys ha oscil·lat al voltant de 320 
€ t-1, el promotor es planteja l’opció de comercialització directa del seu producte a través de 
cooperatives per així incrementar el marge de benefici que obté. 
3.3 Situació actual 
3.3.1 Localització i descripció de l’activitat 
La finca Mas Ferran, sobre la qual es desenvolupa el projecte, es situa al terme municipal de Pals 
(Baix Empordà), tal com es pot veure als plànols 1 i 2. Aquesta parcel·la forma part de les 95 ha 
de terres de conreu de secà que treballa l’explotació.  
Per optimitzar la producció dels cultius i facilitar el maneig dels agents biològics que els afecten, 
l’explotació du a terme una rotació de 4 cultius a les terres de secà. A la Taula 2 es mostra la 
rotació que es fa actualment a la parcel·la Mas Ferran. 
 
Taula 2. Rotació de cultius actual de la parcel·la Mas Ferran. 
Cultiu Set Oct Nov Des Gen Feb Mar Abr Mai Jun Jul Ago 
1. Blat tou                                                 
2. Ordi                                                 
3. Civada                                             
4. Colza                                                 
 
El destí de la producció és variable en funció del tipus de producte obtingut i de la seva qualitat. 
Pel que fa al blat tou, se’n recol·lecta el gra, que es ven a la indústria farinera o a la de pinsos 
compostos en cas que aquest no sigui de suficient qualitat per la primera. La palla obtinguda es 
deixa estesa al camp, i s’incorpora al sòl durant les tasques de preparació del terreny del cultiu 
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posterior. En el cas de l’ordi, també se’n recol·lecta el gra, el qual es destina a la producció de 
pinso. La palla s’embala i es destina explotacions de remugants de la zona. La civada es sega i 
s’ensitja, venent-ne les bales a productors ramaders de la zona. Finalment, de la colza se’n 
recol·lecta el gra, que es destina a la producció d’oli. Les restes vegetals es deixen esteses al 
camp i, tal com es fa amb la palla del blat, s’incorporen al sòl durant les tasques de preparació 
del terreny. 
Mas Ferran SCP no està associada a la ramaderia, de manera que no s’utilitzen subproductes 
ramaders en la fertilització dels camps, i la totalitat de la producció es ven a tercers. 
L’explotació es treballa en la seva totalitat pels dos socis. Aquests disposen de tota la maquinària 
necessària pels cultius en propietat. Així doncs, disposen de dos tractors, un de 200 CV i un altre 
de 120 CV, i de la maquinària específica per cada activitat que es mostra a la Taula 3. 
 




Rodes metàl·liques de fangueig de 6 m d’amplada 
Grada de discos de 5 m d’amplada 
Vibrocultivador de 5 m d’amplada 
Rascle de pues de 5 m d’amplada 
Sembra 
Sembradora de discos amb 40 línies de sembra i 15 cm entre línies 




Abonadora centrífuga de 1.800 L de capacitat 
Polvoritzador de 26 m d’amplada i 1.200 L de capacitat 
Recol·lecció 
Recol·lectora de gra amb 3,8 m d’amplada de tall 
Dos remolcs de 10 t de capacitat 
Segadora-desbrossadora de 3,6 m d’amplada 
Embaladora de 5,8 m d’amplada de treball i bales de 400 kg 
Encintadora per bales de 400 kg 
Rampí giratori de 5 m d’amplada 
Plataforma amb capacitat per 38 bales 
Telescòpica amb altura d’elevació de 8 m 
3.3.2 Pou i bassa d’emmagatzematge d’aigua de reg 
Tal com es pot veure al plànol 4, la finca disposa d’una bassa d’emmagatzematge d’aigua, 
anomenada Bassa de Ferran, a la zona sud de la parcel·la. Aquesta permet recollir l’aigua de 
pluja, és de formigó i té una geometria quadrada, amb 18 m de longitud a cada costat, i prop de 
2 m d’alçada de paret, de manera que permet emmagatzemar uns 600 m3 d’aigua. 
Per altra banda, tal com s’ha indicat en l’exposició dels condicionants sobre l’aigua de reg, la 
parcel·la també disposa de dos pous, A i B, que permeten l’extracció d’aigües subterrànies. 
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3.3.3 Resultats econòmics 
A la Taula 4 es mostren els resultats econòmics per cada cultiu de la rotació actual i unitat de 
superfície. Per calcular els beneficis anuals es consideren els costos, desglossats segons les 
tasques dels cultius, i els ingressos provinents de la venta dels productes i subproductes, a més 
d’una estimació de les subvencions percebudes. 
En el càlcul dels costos s’hi consideren les tasques de preparació del terreny, sembra, adobat, 
tractaments fitosanitaris i recol·lecció dels productes i subproductes. En totes elles s’hi 
contemplen els costos fixos d’amortització i assegurances de la maquinària corresponent, i els 
costos variables de consum de combustible, manteniment de la maquinària i mà d’obra, a més 
del preu de les llavors, fertilitzants i productes fitosanitaris utilitzats. 
Els ingressos de gra i palla es determinen en funció dels rendiments de cada cultiu i del preu de 
venta del producte. Així, amb rendiments de 4.500 kg gra ha-1 i 2.000 kg palla ha-1 pel que fa al 
blat tou, 4.000 kg ha-1 d’ordi, 5.000 kg ha-1 de civada i 3.500 kg ha-1 de colza, s’obtenen els 
ingressos que figuren a la Taula 4. 
Pel que fa als ingressos procedents de les subvencions, es consideren les ajudes provinents dels 
fons FEAGA/FEADER que rep l’explotació en forma de pagament bàsic, pagament verd per la 
diversificació de conreus i ajut associat a la producció d’oleaginoses. Es presenta l’import mitjà 
anual percebut en la rotació quadriennal. 
 
Taula 4. Resultats econòmics (€ ha-1) de la rotació de cultius que es fa actualment a la parcel·la. 
  Blat tou Ordi Civada Colza 
COSTOS 
Preparació del sòl 135 135 135 135 
Sembra 140 130 120 130 
Adobat 180 160 150 170 
Tractaments fitosanitaris 55 35 30 60 
Reg 0 0 0 0 
Recol·lecció 60 60 280 60 
Aprofitament dels subproductes 190 0 0 0 
Costos totals 760 520 715 555 
INGRESSOS 
Gra 855 680 
425 
560 
Palla 0 80 0 
Subvencions 160 160 160 160 
Ingressos totals 1015 920 585 720 
BENEFICIS 
Individuals 255 400 -130 165 
Mitjana de la rotació 173 
 
Els resultats obtinguts mostren que el cultiu que aporta més beneficis és l’ordi, amb 400 € ha-1. 
En canvi, es pot veure com la civada contribueix negativament als resultats econòmics de 
l’explotació, malgrat la percepció de les subvencions. Tot i això, els promotors estan interessats 
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en cultivar-la perquè els permet “netejar” el camp de males herbes, gràcies al seu aprofitament 
farratger, i els facilita el maneig de les altres espècies de la rotació. 
Per altra banda, es pot veure com l’empresa, tenint en compte tan sols els resultats econòmics 
de la parcel·la Mas Ferran, seguiria essent rendible si no comptés amb l’ajuda de les 
subvencions, tot i que els beneficis mitjans de la rotació es reduirien fins a 13 € ha-1. En aquest 
cas, el blat tou, l’ordi i la colza seguirien essent rendibles, aportant uns beneficis de 95, 760 i 5 
€ ha-1 respectivament. No obstant, el conreu de civada comportaria unes pèrdues de fins a 290 
€ ha-1.  
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4 ESTUDI D’ALTERNATIVES 
Es presenten, avaluen i escullen les alternatives plantejades en el projecte. Inicialment es 
descriuen les alternatives estratègiques, referents al sistema productiu i a la comercialització de 
l’arròs, i després les tàctiques, sobre la procedència de l’aigua i de l’energia i sobre el 
plantejament del sistema de reg. 
4.1 Sistema productiu 
4.1.1 Identificació de les alternatives 
Les alternatives que es plantegen pel que fa al sistema productiu són: 
a) Producció convencional sostenible: fa referència a dur a terme un sistema productiu 
convencional, però mitjançant una gestió del cultiu similar a un sistema de producció 
integrada.  
b) Producció ecològica: es planteja la possibilitat de cultivar arròs ecològic, cosa que 
donaria una major valor afegit al producte. 
c) Doble collita o adobat en verd: es proposa la combinació del cultiu d’arròs amb un cultiu 
d’hivern per obtenir dues collites anuals, i maximitzar els ingressos que es poden obtenir 
a la parcel·la. Si això no és possible, es proposa la sembra d’un cultiu que actuï com a 
adob en verd per contribuir a la fertilització de l’arròs.  
No es planteja l’alternativa de producció integrada perquè a Catalunya no es disposa de la 
normativa corresponent pel cultiu de l’arròs. No obstant, l’alternativa de producció 
convencional sostenible proposada té per objectiu la producció d’arròs mitjançant criteris que 
serien aplicables en producció integrada, de la qual es pren com a referència la normativa i les 
pràctiques agrícoles recomanades a Andalusia, on la major part de l’arròs segueix aquest sistema 
de producció (Aguilar et al., 2007). A més, cal tenir en compte que els productors d’arròs de 
l’Empordà s’han d’adherir a l’ADV, a través de la qual reben l’assessorament de personal tècnic 
especialitzat per dur a terme un sistema productiu sostenible amb l’entorn. 
4.1.2 Avaluació de les alternatives 
4.1.2.1 Producció convencional sostenible 
Tal com es detalla a l’Annex IV, aquest sistema productiu presenta uns costos variables propers 
als 2.100 € ha-1 any-1, la major part dels quals són deguts al reg i als productes de fertirrigació. 
Tot i que els costos del reg són elevats, aquests suposen una despesa imprescindible per 
l’obtenció de producció. En canvi, els productes utilitzats en la fertirrigació poden permetre 
major marge de maniobra, ja que segons els que s’adquireixin i el seu sistema d’aplicació els 
costos poden ser superiors o inferiors als indicats. 
A banda dels costos, cal tenir en compte que en el sistema productiu que es proposa en aquest 
projecte l’agricultor es pot basar amb l’experiència adquirida en les altres parcel·les de cultiu 
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d’arròs, sobretot pel que fa al control fitosanitari. Tot i això, la implantació del sistema de 
producció d’arròs aerobi pot comportar que hagi de prendre noves mesures pel control de les 
males herbes, ja que el més probable és que hagi de gestionar flora adventícia que no és 
problemàtica en condicions d’inundació, però que pot estar més ben adaptada a condicions de 
no saturació del sòl. 
Per altra banda, aquesta alternativa també comporta que els productors s’haurien d’adaptar al 
nou sistema de reg, gestionat en base a criteris diferents respecte els que utilitzen en el conreu 
per inundació. El reg per degoteig subterrani també permet dur a terme una gestió de la 
fertilització que no requereix de l’entrada a camp amb la maquinària agrícola, ja que es pot 
aportar l’adob a través del sistema de reg i de forma fraccionada en els moments que el conreu 
ho requereixi. 
4.1.2.2 Producció ecològica 
El sistema de producció ecològica comporta uns costos similars als de producció convencional 
sostenible. Tot i això, en producció ecològica els costos variables que prenen major importància 
són els de control de les plantes adventícies, que s’ha de dur a terme per escarda, és a dir, 
desherbatge manual, i de forma continuada durant el cicle del cultiu. Tot i que aquest sistema 
productiu permet a l’agricultor obtenir uns majors ingressos degut al valor afegit que aporta al 
producte i a la subvenció del PDR 2014-2020, aquests no es consideren suficients per compensar 
els elevats costos, ja que el rendiment productiu que s’obté mitjançant aquest sistema 
habitualment és inferior al de producció convencional. 
A més, cal tenir en compte que els agricultors no tenen experiència amb l’agricultura ecològica 
i que, per obtenir un major volum d’arròs que facilités la venda del producte, haurien de 
convertir altres parcel·les a aquest sistema de conreu. També s’hauria de plantejar la sembra 
d’una varietat més rústica, com la Bahia o la Tebre, que presenti una major competitivitat amb 
les males herbes. 
Donada la major complexitat de maneig del conreu, de venta de la producció i dels costos que 
representa, es considera que la producció ecològica d’arròs no s’adequa a les necessitats dels 
promotors del projecte. 
4.1.2.3 Doble collita 
La possibilitat d’obtenció d’una doble collita d’arròs amb un cultiu d’hivern no és possible a la 
comarca del Baix Empordà degut al solapament que es produeix entre els cicles vegetatius de 
l’arròs amb els altres cultius estudiats, tal com es pot veure a l’Annex IV. No obstant, sí que és 
possible la sembra d’algunes gramínies i lleguminoses per ser aprofitades com a farratge i adob 
en verd, respectivament. 
Amb l’objectiu de diversificar la tipologia de cultius de la parcel·la, es descarta la sembra de 
gramínies. Així doncs, es presenta la possibilitat de sembra de trèvol blanc, fenigrec o veça per 
ser aprofitats com a adob en verd a l’inici de la seva floració, durant el mes d’abril. 
El trèvol blanc (Trifolium repens) és l’espècie que presenta majors requeriments hídrics d’entre 
les 3 plantejades, tot i que es pot cultivar en condicions de secà. Per tant, en cas de dèficit 
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pluviomètric durant l’hivern, aquests requeriments es podrien satisfer mitjançant algun reg de 
suport amb el sistema de reg per degoteig instal·lat a la parcel·la. Pel que fa als seus 
requeriments en temperatura, cal tenir en compte que, tot i que s’adapta a les condicions de 
fred de climes temperats mediterranis, d’entre les tres espècies analitzades és la que pot 
presentar més dificultats de desenvolupament vegetatiu degut a les baixes temperatures 
hivernals. 
El fenigrec (Trigonella foenum-graecum) requereix d’un llit de sembra adequat per afavorir la 
seva germinació, degut a les reduïdes dimensions de la seva llavor. No obstant, tot i que no s’ha 
detectat a la bibliografia consultada, aquest fet possiblement també es doni en les altres dues 
espècies analitzades, ja que també tenen una llavor petita. Per altra banda, es tracta d’una 
planta molt poc exigent en termes de fertilització, de manera que no seria necessari dur a terme 
una estratègia de maneig específica pel cultiu. 
La veça (Vicia sativa) és l’espècie més sensible a les condicions d’entollament del sòl d’entre les 
3 proposades. Aquesta sensibilitat no és un condicionant a la parcel·la de Mas Ferran, que 
presenta unes molt bones condicions de drenatge. La veça, així com el trèvol blanc, són cultius 
exigents en la fertilització en fòsfor i potassi. No obstant, es considera que la planta pot aprofitar 
els nutrients aportats pel cultiu de l’arròs que romanguin al sòl, simplificant així la gestió de la 
fertilització. 
Les tres lleguminoses proposades no requereixen de tractaments fitosanitaris pel control de 
plagues i malalties. A més, en cobrir ràpidament el sòl, competeixen eficaçment contra les 
herbes espontànies, reduint alhora el risc de pèrdua de sòl per erosió durant l’hivern. A més, 
permeten la fixació de nitrogen al sòl, de manera que aquest pot quedar disponible pel cultiu 
principal i reduir-ne les necessitats de fertilització. 
La realització d’un adobat en verd tan sols comporta costos de preparació del terreny, sembra i 
enterrat del cultiu. Aquest últim, pot servir alhora com a preparació del terreny pel cultiu de 
l’arròs, de manera que s’optimitzen els recursos. 
4.1.3 Elecció de l’alternativa 
En base a les justificacions exposades, es conclou que es durà a terme un sistema de producció 
d’arròs convencional sostenible, combinat amb la realització d’un adobat en verd de la parcel·la 
amb fenigrec, en tractar-se d’una espècie adaptada a la zona i amb exigències nutritives i de 
manteniment molt reduïdes. 
En cas que el promotor ho desitgi, per l’adobat en verd també es pot utilitzar el trèvol blanc o la 
veça, amb requeriments de maneig similars als del fenigrec. 
4.2 Comercialització 
Degut a la superfície total d’arròs que cultiven i, per tant, a la producció que poden obtenir 
anualment, els promotors es poden plantejar la possibilitat de creació d’una marca pròpia 
d’arròs, fet que els permetria incrementar els ingressos del cultiu. Així doncs, es plantegen les 
següents alternatives: 
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a) Venta de l’arròs paddy a granel a una empresa majorista o cooperativa arrossera, tal i 
com els productors estan habituats a fer. 
b) Creació d’una marca pròpia, comercialitzant l’arròs blanquejat a través de cooperatives 
o de forma independent. Això permetria als agricultors tenir un marge proper a 1 € kg-1 
d’arròs envasat, repercutint com un benefici directe. 
Aquestes dues alternatives s’estudien en detall en l’avaluació econòmica del projecte. En cas 
que la venta de l’arròs a granel no permeti compensar la inversió i els costos que suposa la 
implementació i manteniment del sistema, pot ser necessària la creació d’una marca pròpia per 
la comercialització del producte. 
4.3 Procedència de l’aigua 
4.3.1 Identificació de les alternatives 
Les alternatives plantejades pel que fa al subministrament d’aigua de reg són que aquesta 
provingui de: 
a) Canal de reg: tot i que la parcel·la no es troba dins la superfície regable del Rec del Molí 
de Pals, es planteja la possibilitat d’ampliació de la infraestructura del canal perquè 
aquest permeti el subministrament d’aigua a la parcel·la. 
b) Pou a la parcel·la: es disposa de dos pous, amb un aforament de 15 m3 h-1 cadascun, 
que es podrien utilitzar pel reg del cultiu. 
c) Bassa de reg: es planteja eliminar la bassa existent, mantenir-la o ampliar-la en funció 
de la capacitat dels pous per satisfer la demanda hídrica del cultiu. 
4.3.2 Avaluació de les alternatives 
4.3.2.1 Canal de reg 
El subministrament a partir del canal de reg permetria disposar d’aigua de bona qualitat pel reg 
del cultiu a un cost raonable, de 150 € ha-1 anuals, a més de la despesa energètica de bombament 
de l’aigua per dur-la a les condicions de pressió adequades pel sistema de reg.  
Tot i això, aquesta alternativa presenta una sèrie d’inconvenients que limiten de manera 
important la seva aplicabilitat. En primer lloc, la parcel·la no es troba dins la zona regable de la 
comunitat de regants, de manera que per fer-hi arribar l’aigua seria necessari assumir el cost 
d’ampliació del traçat de la canonada de distribució, d’uns 71.000 €, a més de dur a terme 
múltiples expropiacions que podrien alentir el procés d’implementació del sistema i encarir-lo. 
Per altra banda, l’organització de la xarxa de reg és per torns, de manera que no és adequada 
pel tipus de reg d’alta freqüència que es vol dur a terme a la parcel·la, tot i que aquesta situació 
es podria solucionar mitjançant la construcció d’una bassa. Finalment, i independentment dels 
inconvenients exposats, el factor més limitant és que la comunitat de regants no està 
interessada en ampliar la seva zona regable, ja que actualment assoleix el límit de superfície que 
pot abastir amb la concessió d’aigua de la que disposa. 
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4.3.2.2 Pou a la parcel·la 
L’ús dels pous de la parcel·la presenta l’avantatge que no hi ha limitacions pel que fa a la 
disponibilitat temporal d’aigua, de manera que aquesta es pot consumir de forma diària i durant 
les hores que siguin necessàries, sempre i quan el cabal d’aigua demandat no superi la capacitat 
de subministrament dels pous. Per altra banda, també s’abarateix el cost inicial de la 
infraestructura o maquinària requerida en comparació amb l’alternativa anterior. 
Tot i els avantatges que suposa aquesta alternativa, cal tenir en compte que la qualitat de l’aigua 
és inferior en comparació amb l’aigua del canal de reg, ja que conté una major presència de 
sòlids en suspensió, cosa que fa necessari disposar d’un sistema de filtració més precís. A més, 
segons la font energètica utilitzada el cost horari de l’aigua pot resultar més elevat, ja que el 
bombament comporta una major despesa energètica. Finalment, cal tenir en compte que 
l’aforament dels pous, de 15 m3 h-1, limita la superfície regable de la parcel·la a un màxim de 6,9 
ha (Annex IV). 
4.3.2.3 Bassa de reg 
Tal com es pot veure en els càlculs estimatius de l’Annex IV, per regar tota la superfície 
disponible de la parcel·la és necessària la construcció d’una nova bassa de reg. La seva capacitat 
mínima ha de ser de 12.500 m3, que s’hauria d’incrementar en cas de que la font energètica no 
permetés regar durant les 24 h del dia. 
Tanmateix, cal tenir en compte que la construcció de la bassa de reg suposaria un cost 
considerable pels promotors, d’uns 178.500 €. 
4.3.3 Elecció de l’alternativa 
L’alternativa escollida pel que fa a la font de l’aigua de reg és l’ús dels dos pous presents a la 
parcel·la, sense la necessitat d’utilització d’una bassa de reg, de manera que la superfície regable 
queda reduïda a un màxim de 6,9 ha. 
L’aportació d’aigua mitjançant el canal de reg es considera inviable degut a que la comunitat de 
regants del Rec del Molí de Pals no podria garantir el subministrament a la parcel·la, a més que 
l’organització de la xarxa per torns no s’adequa a les necessitats del sistema que es vol 
implementar. 
Pel que fa a l’ús d’una bassa de reg per garantir el subministrament d’aigua pel cultiu, aquesta 
es descarta degut a l’elevat cost d’inversió que suposa i que faria inviable el projecte. Tot i això, 
es manté la bassa existent, que pot actuar com a reservori d’aigua en cas de necessitat. 
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4.4 Procedència de l’energia 
4.4.1 Identificació de les alternatives 
La parcel·la Mas Ferran no disposa de subministrament elèctric, necessari pel funcionament del 
sistema de reg, des del bombament de l’aigua dels pous fins la seva distribució. Segons la 
informació disponible de forma prèvia al dimensionament detallat del sistema de reg, aquest 
requereix d’una potència propera a 10 – 15 kW. En base a això, les alternatives que es plantegen 
sobre la procedència de l’energia són: 
a) Xarxa elèctrica: es proposa la connexió a la xarxa de distribució elèctrica. 
b) Grup generador: es planteja la possibilitat de compra o lloguer d’un grup electrogen. 
c) Plaques solars: es proposa la instal·lació de plaques fotovoltaiques a la parcel·la, 
complementades amb alguna de les dues alternatives anteriors per permetre el 
funcionament del sistema durant les 24 h del dia i cultivant així la màxima superfície 
possible de la parcel·la. 
4.4.2 Avaluació de les alternatives 
4.4.2.1 Xarxa elèctrica 
L’obtenció de l’energia necessària pel funcionament del sistema a través de la xarxa de 
distribució elèctrica és una alternativa que garanteix un subministrament d’energia constant en 
qualsevol moment de l’any, suposant els mínims costos de manteniment.  
Actualment la parcel·la no disposa de subministrament elèctric, però el centre transformador 
més proper es troba a menys de 200 m de distància. Per tant, és necessària la instal·lació d’un 
nou tram elèctric que connecti la sortida del centre transformador fins la parcel·la. En aquest 
cas, el cost de la infraestructura es calcula en 3.200 €. 
Tot i això, cal tenir en compte que en cas de consumir una energia de 15 kWh durant les 24 h 
del dia en la temporada de reg, aquesta alternativa presenta uns costos energètics relativament 
elevats. Així, considerant l’amortització de la infraestructura i les despeses de contractació i 
consum elèctric, suposa un cost total proper als 6.300 € any-1. 
4.4.2.2 Grup generador 
En cas de que el subministrament a través de la xarxa de distribució elèctrica no sigui possible, 
l’adquisició d’un grup generador, ja sigui en forma de compra o lloguer, és una opció que 
permetria la generació d’energia en qualsevol moment del dia, independentment de les 
condicions meteorològiques. 
Tot i això, aquesta alternativa és la més desfavorable en termes mediambientals d’entre les 
plantejades, ja que comporta un consum elevat de combustibles d’origen fòssil, amb la 
conseqüent emissió de gasos d’efecte hivernacle. També pot comportar problemes de 
contaminació acústica per l’entorn, tot i que aquests es poden minimitzar mitjançant l’adquisició 
d’un grup insonoritzat. 
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A més, es tracta d’una alternativa exigent pel que fa al manteniment de l’equip, ja que requereix 
del subministrament de combustible de forma setmanal, a més de l’aportació de lubricants de 
forma periòdica. 
Tal com es pot veure a l’Annex IV, l’opció més econòmica i mediambientalment més favorable 
és la compra d’un grup electrogen insonoritzat. Tot i això, no s’eviten les elevades despeses en 
combustible, que s’estimen en més de 12.000 € anuals. Això comporta que aquesta alternativa 
tingui un cost total d’uns 13.000 € any-1.  
4.4.2.3 Plaques solars 
La darrera alternativa plantejada és l’obtenció d’energia mitjançant plaques solars 
fotovoltaiques durant les hores diürnes, i complementar-la amb energia procedent de la xarxa 
de distribució o d’un grup electrogen durant la resta del dia. Aquesta alternativa es considera la 
més favorable a nivell mediambiental d’entre les plantejades, ja que permet el reg del cultiu 
mitjançant energia procedent de fonts renovables. A més, a diferència del grup electrogen, no 
presenta problemes de contaminació acústica per l’entorn. 
Per altra banda, el cost de l’energia obtinguda amb les plaques és nul, de manera que permet 
reduir de forma considerable els costos que suposa el reg en comparació amb les altres dues 
alternatives. 
Tal com es pot veure en l’estudi econòmic estimatiu realitzat a l’Annex IV, l’opció més favorable 
tant a nivell econòmic com mediambiental és la combinació de les plaques solars amb l’energia 
procedent de la xarxa elèctrica, fet que suposa un cost total proper als 5.000 € any-1 (per la seva 
banda, la combinació de les plaques amb el grup electrogen suposa un cost d’uns 10.200 € any-
1). 
Tot i això, cal tenir en compte que aquesta combinació de fonts energètiques queda subjecte al 
compliment de la normativa establerta pel Reial Decret 244/2019, de 5 d’abril, pel que es regulen 
les condicions administratives, tècniques i econòmiques de l’autoconsum d’energia elèctrica, i 
pel Reial Decret-Llei 15/2018, de 5 d’octubre, de mesures urgents per la transició energètica i la 
protecció dels consumidors. Això pot suposar una major complexitat administrativa del sistema. 
4.4.3 Elecció de l’alternativa 
L’alternativa escollida és la utilització de plaques solars fotovoltaiques durant les hores diürnes 
(de 10:00 a 18:00 h), combinades amb l’energia procedent de la xarxa elèctrica durant la resta 
del dia i com a suport en moments puntuals en els que la insolació no sigui suficient pel 
funcionament dels equips a través de l’energia fotovoltaica. Es tracta d’una instal·lació 
d’autoconsum connectada a la xarxa de distribució, però que no pot injectar-hi energia 
excedentària. 
Aquesta alternativa és la més econòmica i sostenible d’entre les plantejades, a més de que 
requereix d’un manteniment menys exigent. Cal tenir en compte que, en tractar-se d’una 
instal·lació d’autoconsum connectada a la xarxa, està subjecte al Reial Decret 244/2019 i al Reial 
Decret-Llei 15/2018.   
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4.5 Sistema de reg 
4.5.1 Identificació de les alternatives 
Les alternatives que es plantegen pel disseny del sistema de reg fan referència a la distribució 
dels laterals de reg a la parcel·la, la separació entre aquests laterals i la seva profunditat. 
Les alternatives relatives a la distribució dels laterals dins la parcel·la són: 
a) Perpendiculars a la riera: es proposa que els laterals estiguin instal·lats de manera que 
el flux d’aigua circuli en sentit oest – est. 
b) Paral·lels a la riera: es proposa que els laterals estiguin instal·lats de manera que el flux 
d’aigua circuli en sentit nord – sud i sud – nord, depenent del tram. 
Les alternatives que es plantegen pel que fa a la separació entre els laterals de reg són: 
a) 45 cm: separació de 45 cm entre dos laterals de reg consecutius. 
b) 60 cm: separació de 60 cm entre dos laterals de reg consecutius. 
c) 75 cm: separació de 75 cm entre dos laterals de reg consecutius. 
La profunditat a la que han d’estar enterrats els laterals de reg és un factor de gran importància, 
ja que té influència tant en el disseny com en la gestió del sistema de reg. En base a l’exposat 
per Arbat et al. (2020), es determina que els laterals s’instal·laran a 15 cm de profunditat. No es 
plantegen alternatives al respecte ja que si els laterals es trobessin a menor profunditat, aquests 
tindrien un risc elevat de ser malmesos per la maquinària agrícola i/o pels atacs de la fauna. Tal 
com indiquen alguns autors (Aguilar, 2010; Belmans et al., 1983) i algunes observacions 
experimentals realitzades a la zona de Pals, l’arròs presenta un sistema radicular molt 
superficial, on la majoria d’arrels es concentren en els primers 15 cm de sòl, tot i que algunes 
poden arribar fins els 25 – 30 cm. Per tant, tampoc s’estudia l’opció de distribuir els laterals a 
profunditats més elevades, com podrien ser 20 o 25 cm, perquè en aquests casos l’aigua 
rarament assoliria la superfície del sòl i, en cas d’aconseguir-ho, seria a costa de generar pèrdues 
per percolació excessives, a més de dificultar l’extracció d’aigua per part del cultiu (Grup de 
Recerca Enginyeria i Gestió del Reg, 2020). 
4.5.2 Avaluació de les alternatives 
4.5.2.1 Laterals perpendiculars a la riera 
La distribució dels laterals de reg plantejada es mostra a la Figura 1. Aquests tenen inici en el 
marge oest de la parcel·la, ja que es tracta de la zona més propera als pous. Aquest disseny 
minimitza la distància que l’aigua ha de recórrer i, per tant, la instal·lació pot treballar a unes 
condicions de pressió el més baixes i homogènies possible. 
Per altra banda, tal com es pot veure a la Figura 1, aquest disseny permet aprofitar al màxim les 
vores de la parcel·la, reduint l’extensió necessària de cultiu. Tot i això, aquest aspecte també es 
pot considerar com a desfavorable si es té en compte que els arbres presents al costat est i oest 
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Figura 1. Proposta sobre la distribució dels laterals de reg perpendiculars a la riera. Les fletxes 
indiquen el sentit de circulació de l'aigua de reg. La zona ombrejada representa la superfície regable, 
corresponent a 6,9 ha. 
 
El disseny també permet una bona uniformitat pel que fa a la longitud dels laterals de reg, 
compresa entre 75 i 125 m. Això, a més de contribuir positivament en la uniformitat de reg, 
també facilita la seva divisió en sectors segons el cabal que puguin subministrar els pous. 
No obstant, cal tenir en compte que la direcció de sembra del cultiu i de treball del sòl en la 
parcel·la Mas Ferran és perpendicular als laterals de reg (és a dir, es realitza de forma paral·lela 
a la riera). Aquest fet pot incrementar el risc de danyar el sistema amb la maquinària, ja que en 
cas de que accidentalment treballi més de 10 – 15 cm de profunditat es podrien arrencar 
múltiples laterals de reg, danyant el sistema de forma important. 
4.5.2.2 Laterals paral·lels a la riera 
Es planteja la distribució dels laterals segons el que s’indica a la Figura 2. En aquesta alternativa 
la direcció dels ramals coincideix amb la del treball del sòl, de manera que minimitza el risc de 
danys al sistema ocasionats per la maquinària agrícola. 
Per altra banda, tal com es pot veure a la Figura 2, la distribució dels laterals no segueix el 
perímetre de la parcel·la. A priori, això pot induir a pensar que no s’aprofita de forma òptima la 
superfície disponible. No obstant, també es pot veure com un avantatge, ja que es minimitza la 
superfície de cultiu que pot ser ombrejada pels arbres del perímetre de la parcel·la. 
 
Pou A Pou B 
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Figura 2. Proposta sobre la distribució dels laterals de reg paral·lels a la riera. Les fletxes indiquen el 
sentit de circulació de l’aigua de reg. La zona ombrejada representa la superfície regable 
corresponent a 6,9 ha. 
 
Malgrat els avantatges que presenta l’alternativa, cal tenir en compte que en aquesta els laterals 
de reg poden presentar una major variabilitat pel que fa a la seva longitud, que pot oscil·lar entre 
els 75 i els 240 m. Aquest fet pot tenir implicacions negatives en la uniformitat de reg, tot i que 
no hauria de suposar un problema si es fa una sectorització del camp adequada. 
Per altra banda, aquesta distribució dels laterals de reg pot derivar en uns requeriments de 
pressió més elevats, en comparació amb l’alternativa de distribució dels laterals anterior, ja que 
la distància que el flux d’aigua ha de recórrer és superior. 
4.5.2.3 Separació entre els laterals de reg 
L’avaluació i elecció de les alternatives referents a la separació entre els laterals de reg, de 45, 
60 i 75 cm, es realitza amb el suport del codi HYDRUS-2D, atenent a les 3 separacions plantejades 
i a diferents gestions del temps de reg. Se’n detalla el procediment seguit a l’Annex IV. 
Els resultats que s’obtenen en les simulacions permeten determinar, per cada alternativa 
estudiada, el temps de reg òptim per assolir potencials hidràulics propers a -10 o -15 kPa a la 
zona radicular (15 – 25 cm de profunditat) després de cada reg, i mai inferiors a -20 kPa per 
minimitzar l’estrès hídric del cultiu. Així, el temps de reg òptim resulta de de 2 h dia-1 en 
l’alternativa de 45 cm de separació, de 2,75 h dia-1 en la de 60 cm, i de 3,5 h dia-1 en la de 75 cm. 
L’aigua s’aporta a través d’un sol reg diari, de 14,8, 15,3 i 15,5 mm respectivament. 
Una vegada establerta la gestió del reg per cada alternativa, aquestes s’avaluen atenent a: 
a) Uniformitat en la distribució de l’aigua a la zona radicular: mitjançant el codi HYDRUS 
es quantifica el potencial hidràulic a 6 cm de profunditat després de cada reg en 3 
localitzacions (a sobre del lateral (N1), al punt central entre dos laterals (N3), i al punt 
central entre els dos anteriors (N2)). Com més gran és la diferència entre el potencial 
del punt N1 i el del punt N3, menor és la uniformitat del reg. Els resultats obtinguts 
s’indiquen a la Taula 5. 
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b) Eficiència en la gestió de l’aigua a la parcel·la, que s’avalua mitjançant els índexs 














· 100 (3) 
 
On, 
 Er: eficiència de requeriment (%) 
 Ea: eficiència d’aplicació (%) 
 DPR: índex de percolació profunda (%) 
 ETc: evapotranspiració del cultiu (mm dia-1) 
 Reg: aigua de reg aplicada (mm dia-1) 
∆θ: variació del contingut d’aigua a la zona radicular (25 cm) durant el període 
estudiat (mm en 8 dies) 
VDP: aigua que percola a 25 cm de profunditat durant el període estudiat (mm 
en 8 dies) 
 
Els resultats obtinguts es mostren a la Taula 6. Les alternatives més interessants són les 
que presenten unes majors eficiències de requeriment i d’aplicació, i un menor índex de 
percolació profunda, ja que són les que requeriran d’una menor aplicació d’aigua de reg. 
 
c) Màxima superfície regable: en base al cabal que poden subministrar els pous, de 30 m3 
h-1, es calcula la màxima superfície que es pot regar alhora (màxima superfície de les 
unitats de reg). Aquesta informació, combinada amb el temps de reg de cada 
alternativa, permet determinar la màxima superfície de la parcel·la que es pot regar en 
un sol dia. L’alternativa més favorable és aquella que al final del dia permet regar una 










· 24 (5) 
 
On, 
 Su: màxima superfície de la unitat de reg (ha) 
 Sd: màxima superfície regable diària (ha dia-1) 
 Q: cabal total dels pous (30.000 L h-1) 
Ae: superfície regada per cada emissor (m2), calculada en funció de la separació 
entre emissors (0,30 m) i la separació entre laterals de reg 
qe: cabal que proporciona un emissor (1 L h-1) 
treg: temps de reg de cada unitat (h) 
 
Els resultats obtinguts s’indiquen a la Taula 7. 
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d) Cost d’adquisició i enterrat dels laterals: és variable en funció de la longitud de 
canonada que calgui instal·lar per unitat de superfície, que és superior com més propers 
estan els laterals. Les alternatives més interessants són les que presenten un menor cost 
d’instal·lació. Atenent a un cost unitari dels laterals de reg de 0,38 € m-1 en cas d’utilitzar 
canonades amb 1 mm d’espessor de paret, i de 0,13 € m-1 si són cintes de 0,20 mm 
d’espessor (PVP), s’obtenen els resultats que s’indiquen a la Taula 7. 
 




Rang de potencial hidràulic als punts d’observació (Figura 3)  
després del reg (-kPa) 
N1 (a sobre el 
lateral) 
N2 (punt central 
entre N1 i N3) 
N3 (punt central 
entre 2 laterals) 
45 cm 8 – 10 10 – 12 12 – 14 
60 cm 7 – 8 10 – 12 13 – 15 
75 cm 6 – 7 11 – 13 14 – 16 
 
 
Figura 3. Gradient de potencial hidràulic al sòl després de cada reg en cadascuna de les alternatives 
estudiades. S’indiquen els punts d’observació (N1, N2 i N3) en el perfil del sòl. En la llegenda s’utilitza 














22,5 cm 30,0 cm 37,5 cm
Emissor
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Taula 6. Comparativa de l'eficiència de requeriment, d’aplicació i índex de percolació profunda entre 













45 cm 14,8 44 47 53 
60 cm 15,3 43 46 54 
75 cm 15,5 42 45 55 
 
Taula 7. Comparativa de la superfície regable i del cost d’instal·lació del sistema de reg subterrani 





de les unitats de 
reg (ha reg-1) 
Màxima 
superfície 
regable (ha dia-1) 
Cost d’adquisició i enterrat dels 
laterals (€ ha-1) 
Paret d’1 mm  Paret de 0,2 mm 
45 cm 0,40 4,80 8.507,95 2.952,95 
60 cm 0,54 4,71 6.400,85 2.220,85 
75 cm 0,67 4,59 5.640,80 1.955,80 
 
A la Taula 5 es pot veure com, just després del reg, en totes les alteratives s’assoleix el rang de 
potencial objectiu a la zona radicular, proper a -10 kPa, de forma més o menys satisfactòria. Cal 
destacar que la separació entre laterals que afavoreix més la uniformitat de reg és la de 45 cm, 
on el rang de potencials a 6 cm de profunditat oscil·la entre -8 kPa (a sobre la línia de reg) i -14 
kPa (al punt central entre dues línies de reg). En canvi, la separació més desfavorable és la de 75 
cm, on s’observa un rang de potencials més ampli, d’entre -6 i – 16 kPa. Aquesta diferència entre 
el contingut d’aigua a sobre la línia i en el punt central entre dues línies consecutives pot derivar 
en una baixa uniformitat en el rendiment del cultiu, ja que les plantes de la zona central poden 
no disposar de prou aigua per assolir el seu potencial productiu. 
Pel que fa a l’eficiència en la gestió de l’aigua de reg (Taula 6), no s’observen diferències 
importants entre les alternatives plantejades. Tot i això, hi ha una tendència a que com menor 
és la separació entre laterals de reg, les necessitats de volum d’aigua a aplicar i, en conseqüència, 
l’índex de percolació profunda, també es redueixen; mentre que l’eficiència en el seu ús per part 
del cultiu s’incrementa. 
Pel que fa a la superfície regable la Taula 7 mostra que, tot i que les unitats de reg han de ser 
menors en la separació entre laterals de 45 cm respecte la de 75 cm, la màxima superfície 
regable en un dia s’incrementa lleugerament en el primer cas, degut a que es requereix d’un 
menor temps de reg. Tot i això, les diferències observades no són suficientment rellevants com 
per ser determinants en l’elecció de l’alternativa.  
Finalment, a la Taula 7 també es mostra una comparativa entre les 3 alternatives plantejades 
pel que fa als seus costos d’adquisició i enterrat del material. Es pot veure com l’alternativa més 
desfavorable és la separació entre laterals de 45 cm, amb un cost que és 1,51 vegades superior 
al de la separació de 75 cm. També cal destacar que el preu de la instal·lació de reg està 
Projecte de reg per degoteig subterrani en 4,15 ha 




  39 
fortament condicionat per l’espessor de paret dels laterals. Així, l’ús de cintes de reg (espessor 
de paret de 0,2 mm) permeten reduir fins a 3 vegades els costos d’adquisició i enterrat dels 
laterals. 
En tots els casos, la separació de 60 cm entre les línies de reg es troba en un punt entremig entre 
les altres dues separacions estudiades, tant pel que fa a la uniformitat i eficiència de reg, com al 
seu cost d’instal·lació. 
4.5.3 Elecció de l’alternativa 
L’alternativa escollida pel que fa a la distribució dels laterals de reg a la parcel·la és la que els 
presenta de forma paral·lela a la riera. Aquesta permetrà minimitzar els riscos de danys del 
sistema amb la maquinària, ja que els laterals es troben en la mateixa direcció en relació al 
treball del sòl i la sembra del cultiu. 
Pel que fa a la separació entre laterals, aquesta serà de 60 cm en tota la parcel·la, ja que es tracta 
de la separació que presenta un major equilibri entre la uniformitat de reg i el preu d’instal·lació 
dels laterals. Tal com s’ha descrit en avaluar les alternatives, aquesta separació satisfà les 
necessitats hídriques del cultiu en tota la superfície de forma més uniforme que l’alternativa de 
75 cm, i alhora és gairebé un 30% més econòmica que l’alternativa de 45 cm. 
Els laterals de reg estaran conformats per una cinta de polietilè amb 0,2 mm d’espessor de paret 
i els emissors integrats cada 30 cm. Aquesta solució és més econòmica que l’ús de canonades 
amb 1 mm d’espessor de paret. A més, donat el seu baix cost, és la que s’utilitza habitualment 
en els sistemes de reg per degoteig en cultius extensius. 
5 ENGINYERIA DEL PROCÉS 
5.1 Programa productiu 
El programa productiu de la parcel·la Mas Ferran es basa en l’objectiu productiu de 6.500 kg ha-
1 d’arròs de la varietat Guadiamar mitjançant el reg per degoteig subterrani i un sistema de 
producció sostenible tant des del punt de vista mediambiental com econòmic.  
El període de cultiu s’iniciarà a mitjans de maig i finalitzarà durant la segona quinzena d’octubre. 
Durant aquest temps serà necessari satisfer els requeriments hídrics i nutricionals de l’arròs, així 
com afavorir-ne el creixement mitjançant una bona preparació del sòl i el control de plagues, 
malalties i plantes espontànies que puguin interferir-hi. 
Amb l’objectiu de millorar la fertilitat del sòl de la parcel·la i de facilitar el control de les plantes 
adventícies a inicis del cultiu, en el programa productiu també es preveu la sembra de fenigrec 
durant els mesos de novembre i desembre, per ser incorporat al sòl com a adob en verd entre 
la segona quinzena d’abril i la primera de maig. 
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5.2 Procés productiu 
El procés productiu es divideix en les 7 tasques que s’indiquen a la Taula 8. 
 
Taula 8. Calendari previst del procés productiu. 
Tasca Abr Mai Jun Jul Ago Set Oct Nov Des Gen Feb Mar 
Preparació del terreny                                      
Sembra                                                 
Fertilització                                        
Reg                                                 
Control d’adventícies                                        
Control de malalties                                                 
Recol·lecció o sega                                                 
                                                    
  Tasca realitzada pel cultiu principal (arròs) 
  Tasca realitzada pel cultiu d'adobat en verd (fenigrec) 
 
5.2.1 Preparació del terreny 
Les tasques de preparació del terreny s’hauran de dur a terme de forma prèvia a la sembra, tant 
per l’arròs com pel fenigrec. Consistiran en treballar el sòl amb la maquinària agrícola adient per 
deixar la seva superfície en condicions favorables per la posterior germinació del cultiu. 
5.2.1.1 Cultiu principal (arròs) 
En el cas de l’arròs, la preparació del terreny permetrà la incorporació del fenigrec segat i triturat 
al sòl i de l’adobat mineral de fons, a més de deixar un llit de sembra finament preparat per 
afavorir la germinació de les llavors del cultiu. 
La preparació del terreny es farà durant les setmanes prèvies a la sembra de l’arròs, mitjançant 
dues passades superficials amb un vibrocultivador. En cas que amb el primer treball del sòl el 
fenigrec ja quedi ben incorporat i el terreny finament preparat, no serà necessari fer la segona 
passada de vibrocultivador. El treball del sòl no podrà superar els 10 cm de profunditat, ja que 
en cas contrari hi hauria un risc molt elevat de danyar el sistema de reg subterrani, a 15 cm de 
profunditat. 
Amb l’objectiu de facilitar el control de les plantes adventícies que es puguin desenvolupar 
durant els estadis inicials del cultiu i, per tant, competir amb aquest per la llum, l’espai i els 
nutrients, serà especialment important fer l’última passada de treball del sòl durant els 5 dies 
previs a la sembra de l’arròs, eliminant així les males herbes que hagin pogut germinar durant 
els dies previs. 
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5.2.1.2 Cultiu secundari o d’adobat en verd (fenigrec) 
En el cas del fenigrec, la preparació del terreny permetrà la incorporació de la palla d’arròs al 
sòl, alhora que es prepararà el llit de sembra del cultiu secundari. 
De la mateixa manera que en el cas de l’arròs, la preparació del sòl es farà durant les setmanes 
prèvies a la sembra del cultiu. En aquest cas, es farà una primera treballada amb una grada de 
discos, que no superarà els 10 cm de profunditat, i una segona treballada, també superficial per 
no danyar el sistema de reg, amb un vibrocultivador. En cas que després de la primera passada 
amb la grada de discos les restes de palla no quedin prou ben incorporades al sòl, es farà una 
segona passada amb la mateixa eina de forma prèvia al pas amb el vibrocultivador. 
5.2.2 Sembra 
La sembra dels dos cultius s’haurà de fer en condicions adequades, per tal de permetre’n el 
correcte establiment i, per tant, assolir també les màximes produccions en el cas de l’arròs. Per 
aconseguir-ho, és important disposar d’un llit de sembra correctament preparat. La maquinària 
a utilitzar és la sembradora de discos que disposa actualment l’explotació. 
 
5.2.2.1 Cultiu principal (arròs) 
Tal com es pot veure a la Taula 8, la sembra de l’arròs es realitzarà durant el mes de maig, tot i 
que si la pluviometria ho impedeix, es podrà endarrerir fins la primera setmana de juny. La dosi 
de llavor (180 kg ha-1 de la varietat Guadiamar), la separació entre línies de sembra de 15 cm i la 
disposició de les llavors a 3 – 4 cm haurà de permetre aconseguir una densitat de 250 – 350 
plantes m-2.  
Considerant la superfície regable, de 4,15 ha, i un màxim del 5% de pèrdues de llavor durant el 
seu maneig i sembra, es determina que cada any caldrà adquirir 785 kg de llavor R2 certificada 
d’arròs de la varietat Guadiamar, que es subministrarà en un sac o contenidor de 1000 kg de 
capacitat tipus big-bag. 
5.2.2.2 Cultiu secundari o d’adobat en verd (fenigrec) 
El fenigrec es podrà sembrar a partir de la segona quinzena de novembre i durant tot el 
desembre (Taula 8), segons les condicions meteorològiques. Per garantir el cobriment de tota la 
superfície del sòl, aquest es sembrarà a una dosi de 80 kg ha-1, amb una separació entre línies 
de 15 cm i a una profunditat de 1 – 1,5 cm. 
Considerant la superfície regable i un màxim del 5% de pèrdues de llavor durant el seu maneig i 
sembra, es determina que caldrà adquirir 350 kg de llavor de fenigrec de forma anual. Donat 
l’aprofitament que es fa del cultiu, no serà necessari que la llavor sigui certificada, sempre i quan 
contingui menys d’un 10% d’impureses.  
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5.2.3 Fertilització 
La fertilització serà una tasca imprescindible per satisfer les necessitats nutricionals de l’arròs, 
permetent-ne el correcte desenvolupament i obtenció de la producció objectiu. És per això que, 
a més d’aportar al cultiu els macronutrients habitualment utilitzats en fertilització (nitrogen, 
fòsfor i potassi), també serà necessària l’aplicació sofre i de zinc. Aquests s’aplicaran en les 
formes més fàcilment assimilables i, en la mesura del possible, distribuïdes de forma fraccionada 
al llarg del temps segons les extraccions que en faci la planta, segons s’indica en l’Annex V.  
En conseqüència, es farà un primer adobat organomineral durant els 15 – 30 dies anteriors a la 
sembra de l’arròs, després de la sega del fenigrec, però abans de finalitzar les tasques de 
preparació del terreny. A través d’aquest adobat s’aportaran totes les necessitats en fòsfor, 
potassi i zinc del cultiu, però també part del nitrogen i del sofre. 
Actualment el sòl de la parcel·la Mas Ferran presenta uns nivells baixos en potassi, de manera 
que durant els 3 primers anys de cultiu s’incrementaran les aportacions del nutrient en un 50%. 
A partir del 3r any de cultiu, i si el contingut en potassi del sòl deixa de ser baix, les aportacions 
de potassi es reduiran fins a compensar-ne les exportacions.  
Els requeriments en nitrogen que no queden satisfets amb l’adobat en fons es subministraran 
juntament amb l’aigua de reg (fertirrigació), de forma fraccionada durant el període de cultiu. 
Serà convenient aportar el nitrogen durant les etapes de desenvolupament vegetatiu, és a dir, 
a partir dels estadis de 3 – 4 fulles (BBCH 13 – 14), i fins a mitjans de la floració.  
A la Taula 9 s’indiquen els productes a utilitzar en la fertilització del cultiu, així com la seva 
composició, forma i dosi d’aplicació. A l’Annex V es detallen els procediments seguits per 
determinar les necessitats d’aplicació de cada producte. 
 















600 kg ha-1 
48 kg ha-1 de N 
39 kg ha-1 de P 
75 kg ha-1 de K 







260 kg ha-1 (3 anys) 
110 kg ha-1 (resta) 
129 kg ha-1 de K (3 anys) 







3 kg ha-1 
690 g ha-1 Zn 




20% N Fertirrigació 140 L ha-1 67 kg ha-1 de N 
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L’aportació de nutrients tan sols s’haurà de dur a terme per l’arròs, en tractar-se del cultiu amb 
aprofitament comercial i més exigent. El fenigrec es desenvoluparà utilitzant els nutrients 
assimilables del sòl. En no exportar la planta fora de la parcel·la, els elements que pugui absorbir 
podran retornar al sòl, contribuint a reduir-ne la seva pèrdua en profunditat. 
Considerant les dosis de producte indicades i la superfície cultivable de la parcel·la, de 4,15 ha, 
es determina que cada any serà necessari adquirir els productes que s’indiquen a la Taula 10. 
L’adobat de fons es farà mitjançant una abonadora centrífuga de 1.800 L de capacitat, on es 
mesclaran tots els productes organominerals a aplicar. L’adobat nitrogenat s’aplicarà mitjançant 
el sistema de fertirrigació, durant l’etapa final dels polsos de reg per minimitzar-ne la seva 
lixiviació en profunditat. 
 










Big-bags de 600 kg 
Big-bags de 1.000 kg 
2 big-bags de 1.000 kg 
1 big-bag de 600 kg 
Clorur de potassi  
0-0-60 
1.079 kg (3 anys) 
Sacs de 50 kg 
Big-bags de 500 kg 
Big-bags de 1.000 kg 
1 big-bag de 1.000 kg 
2 sacs de 50 kg 
457 kg (resta) 1 big-bag de 500 kg 
Sulfat de zinc 12,5 kg Sacs de 25 kg 
1 sac de 25 kg  
cada 2 anys 
Solució nitrogenada 20% 311 L 
Dipòsit de 200 L 
Garrafes de 20 L 
1 dipòsit de 200 L 
6 garrafes de 20 L 
 
El pla de fertilització proposat s’haurà de complementar amb analítiques de sòl, que es faran 
cada 2 – 3 anys. Per això, 2 mesos abans de la sembra es recorrerà el camp a l’atzar i es prendran 
8 mostres simples dels 20 cm superficials de sòl, que es mesclaran dins una bossa de plàstic, de 
manera que conformaran 1 sola mostra composta. En cas d’observar diferències espacials en el 
rendiment del cultiu al llarg del camp, caldrà mostrejar de forma separada les zones amb major 
o menor rendiment. La mostra es deixarà assecar a l’aire lliure i es durà a analitzar a un laboratori 
acreditat on, com a mínim, se n’haurà de determinar el contingut en fòsfor (P-Olsen) i el 
contingut en potassi (extractat amb acetat amònic). Segons els resultats analítics, i amb 
l’assessorament d’un tècnic o enginyer agrònom, es procedirà a mantenir o a corregir el pla de 
fertilització seguit fins al moment. 
Per altra banda, per determinar l’adequació de la fertilització nitrogenada, durant el període de 
cultiu es farà un seguiment de l’estat vegetatiu de la planta mitjançant el mètode “Leaf Color 
Chart” (LCC) que proposa la University of California (2018). Es proposa aquest mètode per la 
seva rapidesa en la mesura, baix cost i simplicitat, de manera que podrà ser utilitzat directament 
pels agricultors, sense necessitat d’assessorament extern per la interpretació dels resultats i 
presa de decisions. En cas d’observar una mancança de nitrogen, se’n podrà incrementar la dosi 
d’aplicació, sempre i quan es faci de forma racional i al final del cicle del cultiu l’aplicació del 
nutrient no superi els 150 kg ha-1 (incloent el nitrogen present a l’aigua de reg). 
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5.2.4 Reg 
El reg s’iniciarà durant la segona quinzena de juny, quan el cultiu es trobi en l’estadi BBCH 13 – 
14 (unes 3 – 4 setmanes després de la sembra). A partir d’aquest moment, s’aplicarà de forma 
diària amb l’objectiu d’evitar que el potencial matricial del sòl a la zona amb màxima densitat 
radicular (15 cm superficials) es trobi per sota dels -20 kPa, i per aconseguir que després de cada 
reg s’assoleixi un potencial superior a -10  o -15 kPa.  
Aquesta tasca acabarà a finals d’agost o principis del mes de setembre, quan la planta es trobi 
en els estadis de maduració del gra. 
Cal tenir en compte que les necessitats hídriques de la planta seran variables al llarg del seu 
cicle. Així, seran mínimes durant els estadis de plàntula, de final d’afillament i de maduració del 
gra. En canvi, serà de gran importància que l’aigua es trobi fàcilment disponible durant els 
estadis d’inici del primordi floral, creixement de la panícula i floració (Castilla & Tirado, 2019). 
Tot i que, tal com s’ha indicat, l’objectiu del reg serà que l’aigua es trobi fàcilment disponible pel 
cultiu durant gairebé tot el seu període de desenvolupament i reproducció, serà especialment 
rellevant que no presenti mancances durant les etapes relacionades amb la floració, ja que en 
cas contrari pot derivar en importants reduccions en el rendiment. 
La programació del reg de l’arròs es preveu de 1 h i 45 min diaris des del seu inici i durant tot el 
mes de juny, de 2 h i 6 min diaris durant el mes de juliol, de 1 h i 50 min durant l’agost i de 30 
min durant el setembre. Aquest calendari de reg, que es detalla a l’Annex V, és orientatiu, de 
manera que en cada campanya de reg s’haurà d’ajustar en funció de les condicions 
meteorològiques i del contingut d’aigua present al sòl en cada moment. Per altra banda, en cas 
que el sòl sigui massa sec per la naixença l’arròs, es preveu la realització d’un reg de suport per 
tal d’assegurar la germinació i establiment del cultiu. 
Amb l’objectiu de monitoritzar el contingut d’aigua del sòl durant el període de cultiu i, en 
conseqüència, regular el temps de reg per assolir el potencial hidràulic especificat a la zona 
radicular, es recomana la instal·lació d’una sonda de contingut d’aigua a cada sector de reg. 
Aquesta s’haurà d’instal·lar al punt central entre dos laterals de reg consecutius i entre dos 
emissors d’un mateix lateral de reg, en tractar-se del punt més desfavorable pel reg. Així doncs, 
es requererirà de la instal·lació de 8 sondes de contingut d’aigua amb sensors integrats a 5, 15 i 
25 cm. 
No es preveu que el fenigrec requereixi d’aportacions d’aigua de reg, ja que les precipitacions 
han de ser suficients per permetre el desenvolupament de les plantes. 
Per tant, en base al calendari de reg es calcula que cada any serà necessari aportar prop de 
43.800 m3 d’aigua pel reg del cultiu (10.550 m3 ha-1). 
5.2.5 Control d’adventícies  
L’objectiu del control de les plantes adventícies no serà la seva eradicació total, sinó reduir-ne 
la densitat de població fins a nivells que no provoquin grans pèrdues de rendiment de l’arròs. 
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Per una òptima gestió de les males herbes serà necessari identificar-ne les espècies amb més 
potencial d’afectació del cultiu. En el sistema de reg per degoteig subterrani de l’arròs, aquestes 
dependran en gran mesura de l’historial de males herbes de la parcel·la.  
En els darrers anys s’ha deixat la parcel·la Mas Ferran sense sembrar durant els mesos d’estiu, 
de manera que hi ha un cert desconeixement sobre el tipus de males herbes que poden ser 
problemàtiques per l’arròs de la finca. Així doncs, durant els primers anys de cultiu caldrà estar 
especialment al cas d’identificar les males herbes potencials que puguin interferir negativament 
al cultiu, per tal de controlar-les ràpidament i evitar provoquin pèrdues importants de 
rendiment. A mode orientatiu, tal com es descriu en l’Annex V, s’ha observat que les herbes 
espontànies més problemàtiques en el conreu de l’arròs en condicions aeròbiques a la zona de 
Pals són la panissola vermella (Echinochloa crus-galli) i la digitaria (Digitaria sanguinalis).  
El moment d’aplicació dels herbicides s’haurà d’escollir en funció de les plantes a eliminar i del 
mecanisme d’acció del producte. Tal com s’indica a l’Annex V, s’estableix un llindar d’afectació 
de 5 plantes m-2 en el cas de la panissola, i de 1 planta m-2 en el cas de la digitaria, moment a 
partir del qual és recomanable fer un tractament fitosanitari per controlar-les. Es preveu que 
cada any serà necessari dur a terme un total de 2 – 3 aplicacions de productes herbicides per 
permetre el desenvolupament del cultiu, concretament quan aquest es trobi en estadis de 
preemergència, quan presenti 3 – 4 fulles, i durant el fillolament. Caldrà evitar utilitzar de forma 
sistemàtica herbicides amb el mateix mecanisme d’acció, ja que això pot afavorir l’aparició de 
resistències  
Tot i que el control d’adventícies es farà amb mitjans fitosanitaris, cal tenir present que aquest 
s’iniciarà de forma indirecta a finals del mes d’abril, mitjançant la sega del fenigrec i deixant-lo 
estès al sòl, i durant les tasques de preparació del sòl, en eliminar mecànicament les plantes 
espontànies de forma prèvia a la sembra del cultiu. 
En base a la informació exposada i a la que s’indica en l’Annex V, es proposa que en el primer 
any de conreu es faci una aplicació de Pendimetalina i Clomazona en preemergència del cultiu i 
de les males herbes, amb l’objectiu d’evitar que la digitaria i altres plantes mono i dicotiledònies 
interfereixin en les etapes d’establiment del cultiu. A partir de llavors, en funció de la proliferació 
que s’observi de les plantes espontànies, es proposa l’aplicació de Penoxsulam, Triclopir i 
Bentazona pel control de la digitaria, de la panissola vermella i d’altres plantes com les ciperàcies 
i dicotiledònies que hagin pogut germinar. Aquesta segona aplicació de productes s’haurà de fer 
durant els estadis de 3 – 4 fulles del cultiu (i de les males herbes) o de fillolament. No obstant, 
davant la diversitat d’adventícies que poden interferir amb l’arròs i la poca varietat de 
mecanismes d’acció que presenten els herbicides registrats, es recomana minimitzar la seva 
aplicació i, en cas de fer-se, diversificar les matèries actives i els mecanismes d’acció utilitzats al 
llarg dels anys. 
Es descarta la necessitat de dur a terme tasques de control de les plantes adventícies pel 
fenigrec, ja que aquest no es sembrarà amb la finalitat d’obtenir un determinat rendiment, sinó 
que es tractarà d’una estratègia de maneig per mantenir o millorar la fertilitat del sòl i contribuir 
a la sostenibilitat del cultiu de l’arròs. 
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Per tant, segons l’aplicació de productes herbicides recomanada pel primer any de conreu, es 
requereix de l’adquisició dels productes que s’indiquen a la Taula 11. Aquests s’aplicaran 
mitjançant un polvoritzador de 26 m d’amplada i 1.200 L de capacitat. 
 






Quantitat a adquirir 
Pendimetalina 27,5% P/V 
Clomazona 5,5% P/V 
12,45 L 
(3 L ha-1) 
Envasos de 0,25, 0,5, 1, 
2, 3, 5, 10 i 20 L 
1 garrafa de 10 L 
1 ampolla de 3 L 
Penoxsulam 1,6% P/V 
Triclopir 12% P/V 
10,4 L 
(2,5 L ha-1) 
Envasos de 0,25, 0,5, 1, 
2, 3, 5, 10 i 20 L 
1 garrafa de 10 L 
1 ampolla de 0,5 L 
Penoxsulam 2,04% P/V 
8,3 L 
(2 L ha-1) 
Envasos de 1, 5 i 10 L 1 garrafa de 10 L 
Bentazona 48% P/V 
8,3 L 
(2 L ha-1) 
Envasos de 1 i 5 L 2 ampolles de 5 L 
5.2.6 Control de plagues 
Les úniques plagues que podran afectar al conreu de l’arròs aerobi de la parcel·la són el 
barrinador de l’arròs (Chilo suppressalis), els ànecs, que es podran menjar els grans d’arròs, i els 
porcs senglars, que podran malmetre el cultiu en accedir a la parcel·la i rebolcar-se pel fang. Tot 
i que el cultiu tradicional de l’arròs a Pals està afectat per altres plagues, com els quironòmids, 
el cranc americà o aus, es descarta que aquestes puguin resultar problemàtiques en el conreu 
amb reg per degoteig subterrani, ja que la parcel·la no es trobarà en condicions d’inundació ni 
amb la presència abundant de fang (Palahí, 2020). 
Pel que fa al barrinador de l’arròs, aquest es podrà controlar de manera eficaç mitjançant 
trampes de confusió sexual instal·lades al perímetre de la parcel·la, de les quals se’n fa càrrec 
l’ADV. El control de les aus es podria realitzar mitjançant un canó espantaocells amb detonació, 
però es descarta el seu ús en la parcel·la Mas Ferran donada la poca superfície cultivada. No es 
disposa de mitjans pel control dels porcs senglars, tot i que en cas de patir atacs severs els 
promotors podran instal·lar un filat elèctric en tot el perímetre de la parcel·la. 
De la mateixa manera que en el control de les adventícies, es descarta la necessitat de dur a 
terme tasques de control de plagues pel fenigrec, donat que s’espera que la seva incidència sigui 
baixa, a més que l’objectiu d’aquest segon cultiu no serà l’exportació del material fora de la 
parcel·la. 
5.2.7 Control de malalties 
Les malalties que poden afectar de forma més severa a l’arròs cultivat a l’Empordà són la 
piriculariosi (Pyricularia oryzae) i l’helmintosporiosi (Helminthosporium sp.). Ambdues podran 
començar a presentar símptomes a partir de la segona quinzena d’agost, moment en el que 
caldrà avaluar-los per decidir si serà necessària o no l’aplicació d’un tractament fungicida. 
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Segons s’indica a l’Annex V, el llindar d’afectació s’estableix en un 1% d’afectació de la superfície 
foliar durant els estadis de final d’afillament i fins a gra lletós. 
Per tant, es preveu la necessitat d’aplicació de dos tractaments fitosanitaris pel control de la 
piriculariosi i de l’helmintosporiosi entre la segona quinzena d’agost i la primera de setembre. 
Tal com s’exposa en l’Annex V, les matèries actives disponibles per fer-ho són l’Azoxistrobin, el 
Difeconazol, el Piraclostrobin, el Trifloxistrobin, el Procloraz i el Tebuconazol. 
Es descarta la necessitat de dur a terme tasques de control de malalties pel fenigrec, donada la 
poca o nul·la incidència que hi poden tenir i l’aprofitament no comercial de la planta.  
Per tant, segons les matèries actives esmentades pel control de malalties, es requereix de 
l’adquisició dels productes que s’indiquen a la Taula 12. Aquests s’aplicaran al conreu mitjançant 
un polvoritzador de 26 m d’amplada i 1.200 L de capacitat. 
 






Quantitat a adquirir 
Azoxistrobin 25% P/V 
4,2 L 
(1 L ha-1) 
Envasos des de 0,25, 0,5, 
1 i 5 L 
1 envàs de 5 L 
Procloraz 26,7% P/V 
Tebuconazol 13,3% P/V 
6,2 L 
(1,5 L ha-1) 
Envasos de 5 i 20 L 2 envasos de 5 L 
 
5.2.8 Recol·lecció o sega 
5.2.8.1 Cultiu principal (arròs) 
L’última tasca que es durà a terme pel cultiu de l’arròs serà la recol·lecció del gra durant la 
segona quinzena d’octubre, que s’espera que proporcioni un rendiment proper als 6.500 kg ha-
1 4. En fer-ho, es segarà la planta a uns 10 cm d’alçada aproximadament, deixant la palla triturada 
estesa a la superfície del sòl. Aquesta s’incorporarà posteriorment al terreny mitjançant les 
tasques de preparació del sòl pel fenigrec. 
La maquinària necessària per la collita de l’arròs serà una recol·lectora de gra amb 3,8 m 
d’amplada de treball i un remolc de 10 t de capacitat pel transport del gra. 
5.2.8.2 Cultiu secundari (fenigrec) 
La fi del cultiu del fenigrec es determinarà amb la sega i trituració de les plantes verdes durant 
la segona quinzena d’abril, quan es trobin a inicis de floració. El material segat i triturat, uns 
2.900 kg ha-1 de matèria seca, es deixarà estès al sòl, on s’assecarà parcialment i alhora actuarà 
                                                          
4 Gra amb pellofa, al 14% d’humitat i sense impureses 
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com a encoixinat, evitant o reduint la germinació de plantes espontànies. El material serà 
incorporat posteriorment al sòl a través de les tasques de preparació del terreny per l’arròs. 
Per dur a terme aquesta operació es requerirà d’una segadora-desbrossadora amb 3,6 m 
d’amplada de treball. 
5.3 Descripció de les necessitats del projecte 
A la Taula 13 s’indiquen els equips i les instal·lacions necessàries per dur a terme el projecte. Per 
cadascun d’ells també es detalla si els promotors poden utilitzar l’equipament que actualment 
tenen en propietat, o bé és necessari adquirir-ne de nou. 
 
Taula 13. Equipament i instal·lacions necessàries en el projecte. 
Activitat Equips i instal·lacions Nova adquisició? 
- 
Tractor de 200 CV 




Grada de discos de 5 m d’amplada 
Vibrocultivador de 5 m d’amplada 
No 
Sembra 
Sembradora de discos amb 40 línies de sembra i 
15 cm entre línies 
No 
Fertilització en fons Abonadora centrífuga de 1.800 L de capacitat No 
Fertirrigació(1) 
Equip de fertirrigació: bomba dosificadora, 
dipòsit de 1.000 L, filtre de malles 
Canonades i accessoris 
Sí 
Adobat foliar i 
tractaments 
fitosanitaris 




Capçal de reg: filtre d’anelles, comptador 
volumètric, programador de reg, manòmetres, 
vàlvules i ventoses 
Instal·lació hidràulica 
Instal·lació elèctrica 
Sondes de contingut d’aigua del sòl amb 
sensors integrats a 5, 15 i 25 cm 
Sí 
Recol·lecció i sega 
Recol·lectora de gra amb 3,8 m d’amplada 
Remolc de 10 t de capacitat 
Segadora-desbrossadora de 3,6 m d’amplada 
No 
(1) Els equips i instal·lacions es detallen en l’apartat d’enginyeria de les instal·lacions. 
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6 ENGINYERIA DE LES INSTAL·LACIONS 
6.1 Sistema de reg 
6.1.1 Disseny agronòmic 
Pel disseny agronòmic del sistema de reg és necessari conèixer els requeriments de reg totals 
de la parcel·la en el moment de màximes necessitats del cultiu, que es produeix a mitjans del 
mes de juliol. A diferència d’altres cultius de regadiu, per la seva naturalesa semiaquàtica l’arròs 
requereix que l’aigua de la zona radicular (15 – 25 cm) es trobi fàcilment disponible, idealment 
amb una retenció superior a -10 o -15 kPa. Aquest és un condicionant que es té en compte tant 
en el disseny del sistema de reg (separació entre laterals i profunditat d’enterrat), com en la 
determinació del temps de reg de cada sector. 
Els càlculs que es descriuen en l’avaluació de l’alternativa sobre el sistema de reg  (Annex IV) i 
en el disseny agronòmic del reg (Annex VI) permeten determinar els resultats que es mostren a 
la Taula 14.  
 
Taula 14. Resultats obtinguts en el disseny agronòmic del reg. 
Paràmetre Valor 
Necessitats de reg totals 15,29 mm dia-1 
Separació entre laterals 0,60 m 
Separació entre degoters 0,30 m 
Cabal dels emissors 1 L h-1 
Cabal per unitat de superfície 5,56 L h-1 m-2 
Temps de reg 2,75 h 
Interval entre regs 1 dia 
6.1.2 Disseny hidràulic 
El disseny hidràulic del sistema de reg es realitza en base als resultats obtinguts en el disseny 
agronòmic. Tal com es detalla a l’Annex VII, l’aigua s’extraurà dels pous mitjançant dos grups de 
bombament de 5,5 kW cadascun i es conduirà fins al capçal de reg a través de les canonades 
principals, enterrades a 0,60 m de profunditat. Allà les canonades s’uniran en una de sola, la 
secundària, i l’aigua de reg passarà per un sistema de filtració per eliminar les impureses que 
pugui contenir. També s’hi durà a terme la injecció de fertilitzants líquids, segons es mostra al 
plànol 7. Després aquesta canonada s’enterrarà de nou, a 0,4 m de profunditat, i es distribuirà 
per la parcel·la, tal com s’indica al plànol 5. A l’inici de cada sector de reg, a la secundària s’hi 
unirà la canonada terciària, també enterrada a 0,4 m, que permetrà distribuir l’aigua als laterals 
de reg (plànols 6a i 6b), enterrats a 0,15 m. A través dels emissors, els laterals alliberaran l’aigua 
a l’exterior del sistema, permetent que aquesta estigui disponible pel cultiu. Finalment, tots els 
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ramals de reg de cada sector s’uniran a un col·lector (plànols 6a i 6b), enterrat a 0,3 m de 
profunditat, que facilitarà les tasques de purga i control de pressions del sistema. 
Les característiques de les canonades seleccionades es detallen a la Taula 15. 
 











Principal 484 PE-50A 75 61,4 10 
Secundària 100 PE-32 90 73,6 6 
Terciària 211 PE-32 90 79,2 4 
Ramals 69.155 PE-32 20,4 20,0 4 
Col·lector 466 PE-32 90 79,2 4 
Fertirrigació 3 PE-32 50 40,8 6 
Drenatge del 
filtre de discs 
10 PE-32 50 40,8 6 
 
A la Taula 16 s’indiquen els elements del sistema de reg necessaris en la instal·lació hidràulica 
projectada. 
 




Principals especificacions tècniques (1) 
Filtre de discs 1 
Amplada de pas dels discs: 100 μm 
Cabal màxim: 30 m3 h-1 
Rentat automàtic, amb 2 electrovàlvules 
incorporades a l’equip 
Diàmetre d’entrada i de sortida: 80 mm (3”) 
Filtre de malles 1 
Amplada de pas de la malla: 100 μn (150 mesh) 
Cabal màxim: 25 m3 h-1 
Rentat manual 




Tecnologia: turbina interior 
Diàmetre d’entrada i de sortida: 80 mm (3”) 
Dipòsit 1 
Capacitat: 1.000 L 
Diàmetre de sortida: 50 mm (2”) 
Dosificador 1 
Injector de succió 





Potència: 7,5 CV (5,5 kW) 
Diàmetre del motor: 4” 
Connexions: rosca interna de 2 1/2" 
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Principals especificacions tècniques (1) 
Vàlvula manual, 
de bola 
24 Diàmetre de 3” 
2 Diàmetre de 2 1/2" 
1 Diàmetre de 2” 
Electrovàlvula 9 
Diàmetre de 3” 
8 de les vàlvules tenen decodificador 
Vàlvula antiretorn 
2 Diàmetre de 2 1/2" 
1 Diàmetre de 2” 
Ventosa 25 
Orifici de sortida: 800 mm2 
Connexió de 2” 
Manòmetre 18 Rang de lectures: 0 – 6 bar 
Colze de PE 
12 Diàmetre de 3” 
6 Diàmetre de 2 1/2" 
2 Diàmetre de 2” 
Colze reductor  
de PE 
16 
Diàmetre d’entrada de 3” 
Diàmetre de sortida de 2” 
Unió o bifurcació 
(T) 
8 Diàmetre de 3” 
1 Diàmetre de 2 1/2" 
16 Diàmetre de 2” 
Estretall o reducció 1 
Diàmetre d’entrada de 3” 
Diàmetre de sortida de 2 1/2" 
Tap de PE 25 Diàmetre de 3” 
Arqueta 8 
Amplada: 610 mm 
Longitud: 840 mm 




16 programes de reg 
Gestió de la fertirrigació i del rentat del filtre 
Connexió a Internet habilitada 
(1) Per ampliar la informació sobre les especificacions tècniques dels filtres, comptador volumètric, 
dipòsit, dosificador i electrobombes, consultar l’Annex VII. 
6.2 Instal·lació elèctrica 
La instal·lació elèctrica haurà de garantir el subministrament d’energia a les dues electrobombes 
presents a la finca, així com al programador i a les electrovàlvules del sistema de reg. 
Durant les hores diürnes, concretament des de les 10:00 h fins les 18:00 h, l’electricitat serà 
subministrada per una instal·lació solar fotovoltaica. Durant la resta del dia s’utilitzarà energia 
procedent de la xarxa de distribució, de manera que es requerirà que l’empresa distribuïdora a 
la zona, FECSA-ENDESA, instal·li una escomesa a la parcel·la. 
L’energia elèctrica generada amb les plaques solars o bé la captada a través de l’escomesa, 
ambdues fonts situades a l’extrem sud de la parcel·la, es distribuirà a través de la línia principal 
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fins a la caixa general de protecció (CGP), localitzada al costat del capçal de reg. De la CGP se’n 
derivaran 3 línies. 
La línia 1 es dirigirà fins al programador de reg. D’aquest, se’n derivaran 3 línies més (L1.1 – L1.3) 
que permetran accionar les electrovàlvules presents al capçal de reg. Concretament, la línia 1.1 
permetrà l’accionament de l’electrovàlvula que regularà l’entrada d’aigua al sistema; la línia 1.2 
permetrà el funcionament de l’electrovàlvula de sortida del filtre d’anelles; i la línia 1.3, de 
l’electrovàlvula que permetrà el drenatge de l’aigua del filtre. Per altra banda, del programador 
també se’n derivarà una quarta línia (L1.4), que seguirà el traçat de la canonada secundària, i 
permetrà l’accionament de les 8 electrovàlvules presents a l’inici dels sectors de reg. Aquestes 
darreres electrovàlvules tindran descodificador, de manera que es connectaran amb la línia L1.4 
mitjançant 2 cables unipolars, generant les línies L1.4.1 – L1.4.8. La línia 1 i totes les seves 
derivades seran monofàsiques. 
Les línies 2 i 3 permetran el subministrament elèctric als grups de bombament. La línia 2 abastirà 
d’electricitat al grup del pou A, i la línia 3, al grup del pou B. Com que els dos grups de 
bombament presentaran una mateixa potència unitària, les dues línies es dimensionen segons 
els mateixos criteris. Ambdues seran trifàsiques. 
La instal·lació funcionarà a una freqüència de 50 Hz i a una tensió nominal de 230/400 V. 
S’utilitzaran cables amb conductors de coure multipolars. La línia principal, la L1.4 i les seves 
derivades, i les línies 2 i 3 estaran enterrades. La línia de la instal·lació d’autogeneració 
fotovoltaica i les L1, L1.1, L1.2, L1.3 i L1.4 seran aèries. Les principals característiques de les línies 
elèctriques s’indiquen a la Taula 17. 
 










L1 Aèria 5 2 x 10 mm2 + 10 mm2 XLPE - 
L1.1 Aèria 4 2 x 10 mm2 + 10 mm2 XLPE - 
L1.2 Aèria 4 2 x 10 mm2 + 10 mm2 XLPE - 
L1.3 Aèria 4 2 x 10 mm2 + 10 mm2 XLPE - 
L1.4 
Enterrada 
a 0,80 m 
100 2 x 6 mm2 + 6 mm2 XLPE 50, de PE 
De L1.4.1 a 
L1.4.8 
Enterrada 
a 0,80 m 
1 2 x 6 mm2 + 6 mm2 XLPE 50, de PE 
L2 
Enterrada 
a 0,80 m 
327 4 x 25 mm2 + 25 mm2 XLPE 90, de PE 
L3 
Enterrada 
a 0,80 m 
157 4 x 10 mm2 + 10 mm2 XLPE 63, de PE 
L4 Aèria 3 4 x 10 mm2 + 10 mm2 XLPE - 
Principal 
Enterrada 
a 0,80 m 
270 4 x 50 mm2 + 25 mm2 XLPE 110, de PE 
Autogeneració Aèria 48 4 x 6 mm2 + 6 mm2 XLPE - 
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La instal·lació elèctrica de la finca Mas Ferran es defineix com una instal·lació generadora 
assistida, tal com es detalla a l’Annex VIII. Per evitar l’abocament de l’energia generada amb les 
plaques solars a la xarxa de distribució elèctrica, així com impedir l’ús simultani de les dues fonts 
energètiques, la instal·lació disposarà d’una parella de contactors de 40 A, que prioritzaran el 
subministrament de l’energia generada amb els panells solars sempre i quan aquesta sigui 
suficient per garantir el funcionament dels grups de bombament. Quan l’energia generada pels 
panells sigui insuficient, l’electricitat provindrà de la xarxa de baixa tensió. En compliment del 
Reial Decret-Llei 15/2018 i del Reial Decret 244/2019, també es disposarà de dos comptadors 
bidireccionals en el punt frontera de la instal·lació, tal com s’indica al plànol 11. 
Al costat de l’escomesa es construirà una caseta de blocs de formigó amb dimensions interiors 
de 2 x 2 m, on s’hi encabiran tots els elements necessaris per la captació elèctrica, és a dir, els 
dos comptadors bidireccionals, la parella de contactors, l’inversor de la instal·lació solar 
fotovoltaica i els interruptors magnetotèrmics requerits en aquest tram de la instal·lació. De la 
caseta tan sols en sortirà la línia principal, que es dirigirà fins al CGP, situat al costat del capçal 
de reg. 
A la Taula 18 es detallen els elements necessaris en la instal·lació elèctrica. 
 




Principals especificacions tècniques (1) 
Panells solars 46 
320 W de potència pic 
Cèl·lula policristal·lina 
Eficiència del model del 16,52% 
Inversor 1 
15.000 W de pic de potència 
Ona sinodal pura 
48 V a l’entrada i 400 V a la sortida 
Comptador bidireccional 2 - 
Parella de contactors 1 Intensitat màxima de 32 A 
Caixa general de protecció 
(CGP) 
1 Intensitat màxima de 20 A 
Interruptor de control de 
potència (ICP) 
1 Intensitat màxima de 20 A 
Interruptor magnetotèrmic 
1 Intensitat màxima de 1 A 
2 Intensitat màxima de 25 A 
1 Intensitat màxima de 40 A 
Interruptor diferencial 
1 Bipolar 16/10 mA 
2 Tetrapolar 25/300 mA 
1 Tetrapolar 40/300 mA 
Presa de terra 1 
Ferro galvanitzat 
1,5 m de longitud i 25 mm de diàmetre 
Bateria de condensadors 1 
Potència reactiva -15 kVAr 
400 V (50 Hz) 
(1) Més informació a l’Annex VIII. 
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7 ENGINYERIA DE LES OBRES 
Les obres que caldrà realitzar a la parcel·la són: 
 Excavació de rases per l’enterrat de les canonades de reg i del cablejat elèctric. 
 Plataforma de formigó pel capçal de reg. 
 Plataforma de formigó per les plaques solars. 
 Caseta de blocs de formigó pels elements del punt de captació elèctrica. 
7.1 Excavació de rases 
Les canonades estaran enterrades, tal com s’indica al plànol 9. Les primàries i la secundària 
estaran envoltades per un material granular sense fins, consistent en sorra de 0 – 5 mm. La resta 
de canonades, en situar-se en zona cultivable i presentar un menor diàmetre, estaran envoltades 
directament del propi sòl de la parcel·la.  
Per enterrar les canonades caldrà excavar un total de 877 m3 de terra, que es distribuiran en: 
 Principal: 757 m3 
 Secundària: 24 m3 
 Terciària: 38 m3 
 Col·lector: 59 m3 
Serà necessari aportar un total de 237 m3 de material granular pel recobriment de les canonades 
principals i secundària, la major part del qual s’utilitzarà en l’enterrat de les principals.  
Pel que fa al cablejat elèctric que es preveu enterrar, pel seu traçat s’aprofitaran les rases 
obertes per les canonades. Els tubs que contindran els cables s’envoltaran amb un mínim de 10 
cm d’espessor del mateix material granular sense fins que recobrirà les canonades principals i la 
secundària. 
7.2 Plataforma pel capçal de reg 
Els elements del capçal de reg es subjectaran sobre una plataforma de formigó de 0,15 m 
d’espessor i superfície de 4,0 x 2,5 m. Aquesta es construirà sobre una subbase de grava, també 
de 0,15 m de gruix. 
El formigó serà del tipus HA-25/B/20/IIa. L’armadura consistirà en una malla d’acer 
electrosoldada ME 20x20 i diàmetre de 5 mm, col·locada en obra. 
7.3 Plataforma per les plaques solars 
La plataforma per les plaques solars tindrà les mateixes característiques i es construirà de la 
mateixa forma que la plataforma pel capçal de reg, amb la diferència que la de les plaques solars 
tindrà una superfície de 16,5 x 6,5 m. 
Sobre aquesta plataforma es subjectaran els suports dels panells solars, que seran d’acer 
inoxidable i permetran inclinar les plaques en un angle de 32° respecte el sòl. 
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7.4 Caseta per la captació elèctrica 
La caseta que contindrà els elements de la captació elèctrica estarà formada per una solera de 
formigó armat, parets amb blocs de formigó, i una coberta de fibrociment (plànol 12). 
Per la construcció dels murs de la caseta es requerirà de 321 blocs buits de formigó, per revestir, 
resistència normalitzada R10 (10 N mm-2) i dimensions de 40 x 20 x 20 cm. 
Els blocs s’uniran entre ells i es replanaran amb 4,30 m3 de morter de ciment confeccionat en 
obra de color gris i amb additiu hidròfug, amb resistència de 25 N mm-2.  
Els murs contindran també 91,5 m lineals d’acer B 400 S amb una quantia aproximada de 5 kg 
m-2, resultant en prop de 128 kg de ferralla. 
Els murs es situaran sobre una base de 5,76 m2 i 0,15 m d’espessor de formigó HA-25/B/20/IIa, 
resultant en 0,864 m3 de material. L’armadura consistirà en una malla d’acer electrosoldada ME 
20 x 20 cm i diàmetre de 5 mm, col·locada en obra. Per la seva banda, la base de formigó es 
construirà sobre una subbase de grava, també de 0,15 m d’espessor. 
La coberta (7 m2) serà de plaques de fibrociment sense amiant, amb espessor de 6 mm i color 
argila. 
S’accedirà a la caseta a través d’una porta d’alumini de 90 x 210 cm.  
A un dels laterals s’instal·larà una reixeta de ventilació d’acer galvanitzat de 50 x 80 cm per 
permetre l’intercanvi de l’aire entre l’interior i l’exterior de la caseta. 
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8 REPERCUSSIÓ AMBIENTAL DEL PROJECTE 
Segons s’especifica a la Llei 21/2013, de 9 de desembre, d’avaluació ambiental, els projectes de 
transformació a regadiu que estan sotmesos a una avaluació ambiental simplificada són els que 
afecten a una superfície superior a 10 ha. Aquest no és el cas de la parcel·la Mas Ferran, amb 
una superfície total de 8,88 ha, i de la que tan sols es transformen a regadiu 4,15 ha. Tot i això, 
igualment es fa un anàlisi simplificat de la potencial repercussió ambiental que tindrà l’execució 
de l’activitat. 
8.1 Impacte sobre l’aqüífer 
L’impacte que l’activitat tindrà sobre l’aqüífer superficial de la plana al·luvial del Baix Ter i Daró 
s’avalua atenent a la quantitat d’aigua que se n’extraurà i que no tindrà possibilitat de retornar-
hi de forma directe. 
Segons la informació exposada en el calendari de reg (Annex V), durant els mesos de maig a 
setembre s’extrauran prop de 41.500 m3 de l’aqüífer (10.000 m3 ha-1), volum que serà utilitzat 
pel reg del cultiu. Cal tenir en compte que, segons el que s’ha exposat en l’anàlisi de les 
alternatives sobre el sistema de reg, el 54% de l’aigua de reg sortirà del sistema en forma de 
percolació profunda. Aquest volum d’aigua (5.400 m3 ha-1) tindrà potencial de retornar al mateix 
aqüífer del que ha estat extret, desplaçant-se a través dels porus del sòl. 
Segons aquesta informació, es determina que cada any el cultiu d’arròs de la parcel·la suposarà 
l’extracció (i no retorn) d’uns 19.090 m3 d’aigua de l’aqüífer (4.600 m3 ha-1). 
Considerant l’extensió de l’aqüífer, de 126,6 km2, i el seu règim hidràulic lliure (Annex IV) es 
conclou que l’impacte de l’activitat sobre el nivell freàtic serà mínim. Tot i això, cal tenir en 
compte que l’extracció d’aigua es produirà durant els mesos estivals, durant els quals hi pot 
haver també una major demanda d’aigua per l’ús de boca, donat el perfil turístic del municipi 
de Pals. 
8.2 Risc d’erosió 
Els principals factors que poden intervenir en l’erosió de la superfície del sòl són el pendent de 
la parcel·la, el sistema de reg i la presència o absència de cobertura vegetal al llarg de l’any. 
El pendent de la parcel·la és molt baix, inferior a l’1,5%, de manera que es descarta que aquest 
pugui suposar un risc de pèrdua de sòl per erosió. 
El sistema de reg que s’utilitzarà és per degoteig subterrani. Aquest no suposa cap amenaça per 
l’erosió del sòl, a diferència del reg per inundació, que podria comportar-ne l’erosió laminar, o 
del reg per aspersió, que podria afavorir el despreniment de les partícules del sòl per l’impacte 
de les gotes d’aigua i facilitar-ne l’erosió. 
La parcel·la disposarà de cobertura vegetal durant gairebé tot l’any. A l’estiu aquesta es 
correspondrà amb el cultiu principal (arròs), i durant els mesos d’hivern hi haurà el cultiu per 
l’adobat en verd (fenigrec). Això permetrà minimitzar el risc d’erosió hídrica i eòlica durant els 
mesos hivernals, durant els quals no hi haurà implementat el cultiu principal. 
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8.3 Sistema d’adobat 
Segons consta al pla de fertilització (annex V), l’adobat es farà de forma fraccionada al llarg del 
cicle del cultiu, aportant les dosis necessàries per compensar les extraccions del cultiu. Aquest 
maneig dels productes fertilitzants permetrà minimitzar-ne l’impacte ambiental, ja que tots ells 
s’aportaran en el moment en què el cultiu tingui la necessitat d’absorbir-los. 
Cal tenir en compte que durant els tres primers anys de cultiu s’aportarà una dosi de potassi 
superior a les extraccions amb l’objectiu d’incrementar-ne els nivells al sòl i millorar-ne la 
fertilitat, ja que les analítiques realitzades n’indiquen un nivell baix. 
La presència del fenigrec durant l’hivern també contribuirà a retenir els nutrients en la part 
superficial del sòl, reduint-ne la lixiviació durant els mesos de no cultiu. 
8.4 Aplicació de fitosanitaris 
Tal com s’ha exposat en la descripció del procés productiu i a l’Annex V, l’aplicació de 
fitosanitaris es realitzarà sempre en compliment de la legislació vigent i fent les mínimes 
aplicacions indispensables per garantir la producció objectiu d’arròs. 
A més, les aplicacions de productes fitosanitaris també es faran segons les directrius que indiqui 
el personal tècnic de l’ADV Arròs de Pals, vetllant per la sostenibilitat de la producció i del medi 
ambient. 
8.5 Impacte visual 
L’impacte visual pot ser provocat principalment per 3 factors: 
a) Canonades per la distribució de l’aigua de reg: comportaran un impacte visual nul, ja 
que estaran enterrades.  
 
b) Plaques solars: estaran agrupades al costat de la bassa de reg, arran de terra i prop d’un 
camí rural poc transitat malgrat el caràcter turístic del poble de Pals, de manera que 
comportaran un impacte visual molt baix. A més, es descarta que l’impacte que puguin 
ocasionar tingui una connotació negativa, en tractar-se d’una instal·lació per la 
generació d’energia renovable de dimensions reduïdes o mitjanes, generalment vista de 
forma positiva per la societat. 
 
c) Canvi en el mosaic agrícola: el pas de cultiu d’hivern de secà a cultiu d’estiu de regadiu 
pot suposar un canvi en el mosaic agrícola de l’entorn. No obstant, aquest no deriva en 
un impacte visual rellevant, ja que tan sols es transformen a regadiu 4,15 ha. A més, 
altres punts del mateix municipi pertanyen a la zona tradicional de cultiu d’arròs, de 
manera que aquest producte ja forma part del mosaic agrícola del poble de Pals.  
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9 PROGRAMACIÓ DE L’EXECUCIÓ I POSADA EN MARXA 
DEL PROJECTE 
La programació de l’execució del projecte es fa mitjançant el mètode PERT, segons es detalla a 
l’Annex X. Per això, s’identifiquen totes les activitats que caldrà dur a terme durant l’execució 
(Taula 19). 
 
Taula 19. Activitats per la posada en funcionament del projecte. 
Denominació Activitat 
A Condicionament del terreny 
B Construcció de les bases de formigó 
C Construcció de la caseta 
D Instal·lació dels grups de bombament 
E Instal·lació del capçal de reg 
F Instal·lació de les plaques solars 
G Instal·lació de les canonades de distribució 
H Instal·lació elèctrica 
I Instal·lació dels laterals de reg i dels col·lectors 
J Instal·lació dels sensors de contingut d’aigua 
K Proves de funcionament i repàs de la instal·lació 
 
A la Figura 4 s’indica el diagrama PERT de l’execució del projecte. Les activitats que s’indiquen 
de color vermell són les que formen part del camí crític. Per tant, per tal d’executar el projecte 
en el termini previst, de 30 dies, no es podrà produir cap retard en l’execució de cap d’aquestes 
activitats. En canvi, les activitats C, D i F disposen d’una folgança total de 8, 20 i 6 dies 
respectivament, la qual permet retardar-ne l’execució sense que això suposi cap retard en 
l’execució final del projecte. 
 
 
Figura 4. Diagrama PERT d'execució del projecte. En vermell s’indica el camí crític. 
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10 PRESSUPOST 
El pressupost general del projecte es detalla al document d’Amidaments i pressupost. A 
continuació s’indica el resum del pressupost. 
 
CAPÍTOL RESUM     IMPORT 
01 Preparació del terreny     1.019,67 
02 Sistema de reg     38.683,86 
03 Instal·lació elèctrica     39.000,26 
04 Obres     4.391,71 
       
 TOTAL D’EXECUCIÓ MATERIAL  83.095,50 
 Despeses generals (13%)  10.802,42 
 Benefici industrial (6%)  4.985,73 
       
 TOTAL D’EXECUCIÓ PER CONTRACTA  98.883,65 
 IVA (21%)  20.765,57 
       
 PRESSUPOST GENERAL TOTAL  119.649,22 
       
Ascendeix el present pressupost general total a CENT DINOU MIL SIS-CENTS QUARANTA-NOU 
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11 AVALUACIÓ ECONÒMICA 
11.1 Estudi de costos, ingressos i beneficis 
Per avaluar la rendibilitat de la inversió, primerament es fa un estudi de costos, ingressos i 
beneficis, el qual contempla 2 escenaris: 
1. Venda de l’arròs paddy a granel a una empresa majorista. 
2. Comercialització de l’arròs, ja blanquejat i envasat, a petits comerços i cooperatives 
situades a un radi de 30 km del municipi de Pals, mitjançant la creació d’una marca 
pròpia. 
Per altra banda, pel segon escenari també es du a terme un anàlisi de sensibilitat sobre quin 
hauria de ser el preu mínim de comercialització del producte sota unes condicions d’increment 
de costos i de reducció d’ingressos atenent a les noves tarifes elèctriques establertes a Espanya 
a juny de 2021, i a les incerteses associades a les reformes de la PAC. Per tant, es plantegen 2 
escenaris més: 
3. Venda de l’arròs a través d’una marca pròpia, actualització dels costos a les noves tarifes 
elèctriques establertes al juny de 2021 i percepció de les subvencions de la PAC. 
4. Venda de l’arròs a través d’una marca pròpia, actualització dels costos a les noves tarifes 
elèctriques establertes al juny de 2021 i no percepció de les subvencions de la PAC. 
L’estudi de costos, ingressos i beneficis, que es desenvolupa detalladament a l’Annex XII, permet 
determinar que: 
 En l’escenari 1 els costos anuals són superiors als ingressos, de manera que l’activitat 
comporta pèrdues econòmiques. 
 Per tal que els ingressos permetin cobrir costos, en els escenaris 2, 3 i 4 el preu de venda 
del producte a les botigues i cooperatives ha de ser de, com a mínim, 3,31, 3,44 i 3,58 € 
kg-1 d’arròs blanc envasat. 
A la Taula 20 s’indiquen els resultats econòmics que aporta cada situació plantejada. 
 
Taula 20. Resultats de l’estudi de costos, ingressos i beneficis per cadascun dels escenaris plantejats. 
Escenari 








1 320 € t-1 arròs paddy 10.893,75 16.660,74 -5.766,99 
2 3,31 € kg-1 arròs blanc 53.970,36 53.970,36 0,00 
3 3,44 € kg-1 arròs blanc 56.076,03 56.076,03 0,00 
4 3,58 € kg-1 arròs blanc 56.076,03 56.076,03 0,00 
 
Tot i que l’escenari 2 és el que presenta una millor relació entre viabilitat econòmica de la 
producció (permet que els ingressos cobreixin els costos) i competitivitat en el mercat (menor 
preu de venta del producte), aquest no és realista donat el sistema tarifari de l’energia elèctrica 
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actual. Per tant, l’escenari 3 passa a ser el més realista i econòmicament favorable. Tot i això, 
l’arròs de Pals que es comercialitza actualment té un preu de venda al consumidor de 2,05 a 
3,33 € kg-1 en el cas de producció convencional, i de fins a 3,80 – 3,90 € kg-1 en el cas de producció 
ecològica. Atenent a un marge comercial d’1 € kg-1, els 3,44 € kg-1 de l’escenari 2 esdevenen 4,44 
€ kg-1 pel consumidor.  
11.2 Anàlisi de la inversió 
La rendibilitat financera de la inversió s’avalua per una vida útil del projecte de 15 anys, que es 
correspon amb la dels laterals de reg, utilitzant una metodologia basada en considerar l’interès 
del diner atenent a una taxa d’actualització dels fluxos de caixa del 3% (rendibilitat financera 
mitjana de les explotacions cerealístiques de Catalunya segons les dades de XCAC (2021)), i 
considerant que els promotors poden fer front al pagament íntegre de la inversió amb capital 
propi (98.883,65 € sense IVA). 
L’anàlisi de la inversió es du a terme sobre els 4 escenaris ja descrits en l’estudi de costos, 
ingressos i beneficis, a més d’un 5è que té per finalitat determinar quina hauria de ser la 
producció objectiu de la parcel·la per tal de poder comercialitzar el producte a 2,50 € kg-1 d’arròs 
blanc (3,50 € kg-1 incloent el marge comercial), sota les condicions d’increment en el cost de 
l’electricitat i de no cobrament de les subvencions de la PAC plantejades en l’escenari 4, que és 
el més desfavorable. 
Per dur a terme l’avaluació econòmica es determinen, per tots els anys de vida útil del projecte, 
els cobraments ordinaris, els cobraments extraordinaris, els pagaments ordinaris i els 
pagaments extraordinaris. Tots ells es quantifiquen a l’annex XII. 
 Cobraments ordinaris: es corresponen amb el preu anual percebut pel productor per la 
venda de l’arròs, ja sigui a granel a una empresa majorista (escenari 1) o a través de la 
creació d’una marca pròpia (escenaris 2 – 5). 
 Cobraments extraordinaris: contemplen el cobrament anual de les ajudes de la PAC, el 
valor residual dels elements de la instal·lació que cal anar renovant quan arriben a la fi 
de la seva vida útil, i el valor residual de la instal·lació al final de la vida útil del projecte.  
 Pagaments ordinaris: tenen en compte els costos de capital circulant corresponents a 
la producció de l’arròs (tasques del cultiu). 
 Pagaments extraordinaris: tenen en compte el cost de les analítiques de sòls que es 
realitzen cada 2 – 3 anys, els costos d’adquisició i instal·lació del material que cal renovar 
durant la vida útil del projecte i les despeses de desinstal·lació del sistema de reg i 
elèctric al final de la vida útil del projecte. 
Amb aquesta informació es calculen els fluxos de caixa (FC) i s’actualitzen a l’any 0 (any de la 
inversió), cosa que permet el càlcul dels indicadors econòmics.  
Els indicadors econòmics que s’utilitzen per avaluar la rendibilitat de la inversió són el Valor 
Actual Net (VAN), la Taxa Interna de Rendiment (TIR), el VAN relativitzat a la inversió (VAN/K) i 
el payback. La metodologia de càlcul de cadascun d’ells es descriu a l’annex XII. Els resultats 
obtinguts pels escenaris 1 – 4, atenent als preus de venda del producte determinats en l’estudi 
de costos, ingressos i beneficis, s’indiquen a la Taula 21.  
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Taula 21. Resultats dels indicadors econòmics pels escenaris 1 a 4. 
Escenari Preu de venda del producte VAN (€) 
1 320 € t-1 arròs paddy -101.508,53 
2 3,31 € kg-1 arròs blanc -59.430,75 
3 3,44 € kg-1 arròs blanc -61.592,85 
4 3,58 € kg-1 arròs blanc -63.850,89 
 
A la Taula 21 es pot veure com cap dels escenaris plantejats és econòmicament viable, ja que el 
VAN pren valors negatius, cosa que indica que les pèrdues econòmiques són superiors als 
guanys, de manera que no té sentit calcular la resta d’indicadors econòmics. Per tant, per 
assegurar la viabilitat econòmica de la inversió és necessari incrementar el preu de venda del 
producte dels escenaris 2 – 4. En aquest sentit, el valor de l’arròs blanc envasat que deriva en 
un VAN de 0 € calculat amb una taxa d’actualització del 3% és de 3,65 € kg-1 en l’escenari 2, de 
3,79 € kg-1 en l’escenari 3, i de 3,94 € kg-1 en l’escenari 4. 
Pel que fa a l’escenari 5, segons es detalla a l’Annex XII, es determina que la producció mínima 
objectiu que s’hauria d’assolir a la parcel·la Mas Ferran per tal de poder comercialitzar el 
producte a 2,50 € kg-1 d’arròs blanc i que el VAN sigui de 0 € hauria de ser de gairebé 10.300 kg 
ha-1 d’arròs paddy. Donades les condicions climatològiques de la zona de Pals, les quals no són 
limitants per a la producció d’arròs però sí per l’obtenció d’elevats rendiments, es determina 
que és poc probable poder assolir aquest rendiment a la parcel·la. 
11.3 Viabilitat econòmica del projecte 
En base a l’avaluació econòmica realitzada es determina que el projecte tan sols pot ser rendible 
si els promotors comercialitzen el seu producte a través de la creació d’una marca pròpia. En 
aquest cas, el preu de venta de l’arròs blanc, ja envasat i distribuït, hauria de ser de, com a 
mínim, 3,65 € kg-1, tot i que amb l’augment de costos degut a les noves tarifes elèctriques 
s’hauria d’incrementar fins a 3,79 € kg-1 (4,79 € kg-1 considerant el marge comercial). A més, cal 
tenir en compte que la creació d’una marca pròpia comportaria uns costos associats (registre, 
màrqueting, etc.) que, donada la seva complexitat i especificitat, no s’han considerat en el 
present estudi econòmic. 
Per tal d’aconseguir reduir el preu de venda del producte fins a fer-lo competitiu al mercat, es 
determina que el rendiment del cultiu s’hauria d’incrementar fins prop de 10.000 kg ha-1, 
difícilment assolibres a la zona de Pals. 
Cal considerar que el conreu aeròbic de l’arròs és una tècnica recentment desenvolupada, que 
encara està en fase experimental, i per tant a mesura que s’avanci en la gestió acurada del reg i 
de la fertilització, així com en el control de les adventícies i de les malalties, són esperables 
rendiments sensiblement superiors als 6.500 kg ha-1 d’arròs paddy.  Aquest fet, combinat amb 
la venda online del producte (permet eliminar el marge comercial del preu de venda de l’arròs 
al consumidor), la seva promoció posant en valor els avantatges ambientals del sistema de cultiu 
(menor consum d’aigua, reducció de les emissions de metà respecte el sistema de reg tradicional 
i possibilitat d’ús de fonts d’energia renovables) i l’organització de visites formatives i turístiques 
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a la parcel·la i al seu entorn podria permetre la viabilitat econòmica de la inversió en un futur 
proper. 
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12 CONCLUSIONS 
En base als resultats de l’estudi econòmic, es conclou que el projecte de reg per degoteig 
subterrani a la finca Mas Ferran té potencial de ser viable econòmicament sempre i quan 
s’optimitzi el mètode de conreu i es doni un valor afegit al producte.  
De cares a la redacció i implementació de nous projectes de reg per degoteig subterrani en arròs, 
els quals puguin resultar econòmicament viables, es recomana prestar especial atenció a: 
1. Granulometria del sòl (textura): condiciona directament el disseny de la instal·lació, el 
volum de reg a aportar i la freqüència del reg. Mentre que en un sòl amb textura mitjana-
grossa com el de la parcel·la Mas Ferran cal que els laterals de reg estiguin poc separats 
per assegurar la uniformitat del reg, a més que cal aplicar l’aigua diàriament degut a les 
elevades pèrdues per percolació que es produeixen, en un sòl amb textura més fina es 
poden projectar separacions més elevades entre els laterals de reg, a més d’incrementar 
l’interval entre regs. 
2. Metodologia de càlcul de les necessitats de reg totals del cultiu: segons s’especifica en 
l’apartat 2.2 de l’Annex VI, s’ha detectat que la determinació de les necessitats de reg 
segons els mètodes estimatius tradicionals, basats en l’ús d’eficiències tabulades sobre 
la percolació, la uniformitat del reg i el rentat de sals, no s’adequa a les necessitats de 
l’arròs, ja que aquest requereix que l’aigua estigui molt fàcilment disponible a la zona 
radicular. Així doncs, el reg del cultiu no s’ha de programar en funció de la ETc, sinó del 
contingut d’aigua del sòl. 
3. Disponibilitat d’aigua: condiciona directament la superfície regable de la parcel·la. Això, 
tot i que també succeeix amb la resta de cultius de regadiu, és especialment rellevant 
en l’arròs donada l’elevada demanda hídrica del conreu. 
4. Espessor de paret dels laterals de reg: amb l’objectiu de minimitzar els costos 
econòmics de la inversió, es recomana la instal·lació de cintes de degoteig donada la 
seva reduïda espessor de paret. S’estima una vida útil de la instal·lació de fins a 15 anys 
si se’n fa un bon manteniment, ja que en estar enterrades les cintes queden menys 
exposades a la radiació solar i als atacs de fauna.  
5. Costos energètics: en cas que l’aigua de reg no provingui d’una canonada pressuritzada, 
els requeriments energètics de la instal·lació poden ser relativament elevats, com és el 
cas de la parcel·la Mas Ferran. Aquest pot ser un factor limitant per la implementació 
del sistema, ja que en cas que l’energia provingui de la xarxa de distribució en BT o d’un 
grup electrogen, el cost del reg es pot incrementar fins a tal punt que la inversió no sigui 
viable. 
6. Gestió de les adventícies: cal tenir en compte que les males herbes que es 
desenvolupen en el conreu de l’arròs amb reg per degoteig subterrani no són les 
mateixes que en condicions de reg per inundació. A més, el seu control tan sols es pot 
fer amb mitjans fitosanitaris o manuals (no és possible la instauració d’una làmina 
d’aigua per frenar el desenvolupament de les plantes no adaptades a les condicions 
d’inundació). Així doncs, aquest és un punt crític en el maneig del conreu, sobretot en 
els primers estadis de desenvolupament. 
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1 ESTACIÓ METEOROLÒGICA 
En l’estudi climatològic s’utilitzen les dades proporcionades per l’estació meteorològica de la 
Tallada d’Empordà (Baix Empordà), que es troba a 10,8 km de la parcel·la Mas Ferran. 
Concretament, l’estació es situa a la latitud 42,05398 i longitud 3,06195, a una altitud de 15 m 
respecte el nivell del mar. Aquesta pertany a la Xarxa d’Estacions Meteorològiques 
Automàtiques (XEMA) del Servei Meteorològic de Catalunya, i va ser donada d’alta en data 
01/05/1989 (Servei Meteorològic de Catalunya, 2020a). 
Les dades proporcionades per aquesta estació són representatives de les condicions 
meteorològiques en les que es troba la parcel·la Mas Ferran, ja que presenten bons ajustos en 
comparació amb una estació meteorològica que el grup de recerca en Enginyeria i Gestió del 
Reg de la Universitat de Girona (2017 SGR 00486) disposa des de l’any 2017 molt a prop del 
municipi de Pals, a tan sols 3 km d’on es troba la finca Mas Ferran. Llobet (2018) va comparar 
estadísticament les dades de temperatura, precipitació, evapotranspiració de referència i graus-
dia proporcionades per les dues estacions meteorològiques, i va concloure que aquestes 
presenten bons ajustos, amb coeficients de determinació (R2) superiors a 0,9 en la majoria de 
casos.  
El període en estudi és de 30 anys, comprenent dades des de l’1 de gener de 1990, fins el 31 de 
desembre de 2019. La informació disponible és: 
 Humitat relativa màxima diària 
 Humitat relativa mitjana diària 
 Temperatura màxima diària 
 Temperatura mínima diària 
 Temperatura mitjana diària 
 Velocitat del vent a 2 m d’alçada 
 Precipitació diària 
 Irradiació solar global diària 
 Irradiació solar neta diària 
 Evapotranspiració de referència 
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2 RÈGIM CLIMÀTIC 
Les característiques climàtiques sota les quals està sotmesa la parcel·la són les pròpies del clima 
mediterrani, amb un règim d’humitat xèric (Figura I.1), que es caracteritza per hiverns frescos i 
humits i estius càlids i secs, i on la precipitació es concentra als mesos de tardor i hivern (ICGC, 
2019). Segons la mateixa font, “els sòls d’aquestes zones, en condicions naturals, no disposen de 
suficient aigua per al desenvolupament de les plantes durant el seu període de creixement”. 
 
 
Figura I.1. Règim d'humitat dels sòls de Catalunya, on s’indica la localització de la parcel·la Mas 
Ferran. Font: Ascaso, López, & Vicens (2019). 
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3 DIAGRAMA OMBROTÈRMIC 
Segons les dades de l’estació meteorològica de la Tallada d’Empordà, en els últims 30 anys la 
temperatura ha oscil·lat entre una mínima de -7,5 ºC al mes de gener i una màxima de 40,6 ºC 
al mes de juliol. A la Figura I.2 es mostren les dades mensuals mitjanes de temperatura i 




Figura I.2. Diagrama ombrotèrmic de l'estació meteorològica de la Tallada d’Empordà durant el 
període 1990-2019. 
 
Taula I.1. Temperatures màximes i mínimes mensuals (ºC) durant el període 1990 - 2019 a la Tallada 
d'Empordà. 
Variable Gen Feb Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Oct Nov Des 
Temp. 
màxima 
13,5 14,2 16,9 19,1 22,8 26,9 29,3 29,4 25,7 21,9 17,0 14,1 
Temp. 
mínima 
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4 NOMBRE DE DIES AMB GELADES 
S’han comptabilitzat el nombre de dies mensuals en els que s’han registrat temperatures 
mínimes inferiors als 0 ºC a l’estació meteorològica de la Tallada d’Empordà durant el període 
1990 – 2019. Els resultats obtinguts (Figura I.3) mostren com en cap cas s’han registrat gelades 
durant els mesos de maig a setembre. Aquestes es produeixen durant els mesos de tardor i 
hivern, essent més freqüents durant el desembre, gener i febrer.  
 
 
Figura I.3. Mitjana mensual del nombre de dies amb glaçades durant el període 1990 - 2019 a la 
Tallada d’Empordà. Les línies representen la desviació estàndard respecte la mitjana. 
 
5 RADIACIÓ SOLAR 
5.1 Estació meteorològica de la Tallada d’Empordà 
Habitualment els mesos d’estiu a la zona de Pals són assolellats i amb poques precipitacions. Tot 
i això, els requeriments climàtics pel cultiu de l’arròs posen de manifest la necessitat de conèixer 
el nivell d’irradiació solar que hi ha a la zona. Els resultats dels darrers 30 anys a l’estació de la 
Tallada d’Empordà es presenten a la Figura I.4, a la Figura I.5 i a la Taula I.2.  
A la Figura I.4 i a la Taula I.2 es pot veure com els mesos amb major radiació al Baix Empordà són 
els compresos entre maig i agost, amb una radiació solar global mitjana diària d’entre 20 i 25 MJ 
m-2, assolint els 30 MJ m-2 dia-1 en els moments del dia amb major intensitat lumínica. 
A la Figura I.5, on es mostren els valors de radiació solar durant els mesos de cultiu a la zona, es 
pot comprovar com aquesta és màxima al juny i juliol, i descendeix de forma pronunciada a 
partir dels mesos de setembre i octubre, quan té lloc l’etapa de maduració del gra, assolint els 





















Projecte de reg per degoteig subterrani en 4,15 ha 




  10 
 
Figura I.4. Radiació solar mitjana durant el període 1990 – 2019 a la Tallada d'Empordà.  
 
 
Figura I.5. Radiació solar mitjana diària durant els mesos de maig a octubre del període 1990 – 2019 
a la Tallada d'Empordà.  
 
Taula I.2. Radiació global màxima i mínima absoluta diària (MJ m-2 dia-1) durant el període 1990 – 
2019 a la Tallada d'Empordà.  
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5.2 Estació meteorològica de l’Illa de Buda 
A la Figura I.6 i a la Taula I.3 es mostren els valors de radiació solar global mitjana, màxima i 
mínima diàries a l’estació meteorològica de l’Illa de Buda (Delta de l’Ebre) durant el període de 
cultiu de l’arròs. Aquesta estació pertany al municipi de Sant Jaume d’Enveja (Montsià), es troba 
a una altitud de 0 m, i va ser donada d’alta en data 14/07/1999 (Servei Meteorològic de 
Catalunya, 2020a).  
Comparant les dades obtingudes amb les de la Tallada d’Empordà durant el mateix període 
(Figura I.6) es pot veure com aquestes tenen un comportament molt similar. 
 
 
Figura I.6. Radiació solar mitjana diària durant els mesos de maig – octubre del període 2007 - 2019 
a l’Illa de Buda i a la Tallada d’Empordà.  
 
Taula I.3. Radiació global màxima i mínima absoluta diària (MJ m-2 dia-1) durant el període 2007 - 
2019 a l’Illa de Buda. 








































Illa de Buda La Tallada d'Empordà
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6 VENT 
El vent dominant a la zona on es situa la parcel·la de Mas Ferran és la Tramuntana, la qual pot 
assolir velocitats mitjanes de fins a 9 m s-1 (Taula I.4 i Figura I.7), tot i que ocasionalment les 
ratxes poden prendre valors més elevats, fins a 20 – 25 m s-1. Per altra banda, a la taula també 
es pot veure que en els mesos de setembre i octubre, durant els quals es produeix la formació i 
maduració del gra, no s’assoleixen velocitats del vent superiors a 6 m s-1. Per tant, es pot 
considerar que el risc de bolcat del gra degut al vent és baix, tot i que aquest factor també depèn 
de la varietat d’arròs sembrada i de l’alçada de la planta. 
 
 
Figura I.7. Rosa dels vents anual durant el període 2010 – 2019 a la Tallada d'Empordà. Font: Servei 
Meteorològic de Catalunya (2020b). 
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Taula I.4. Velocitat del vent a 2 m d'alçada (m s-1) durant el període 1990 – 2019 a la Tallada 
d'Empordà.  
Variable Gen Feb Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Oct Nov Des 
Velocitat del 
vent mitj. 
1,39 1,67 1,71 1,69 1,49 1,46 1,40 1,24 1,11 1,13 1,23 1,19 
Velocitat del 
vent màx. 
9,00 8,90 7,40 9,10 5,60 7,70 6,40 4,30 5,30 6,00 9,20 8,40 
7 HUMITAT RELATIVA DE L’AIRE 
A la Taula I.5 es mostra l’evolució de la humitat relativa de l’aire al llarg de l’any. Es pot veure 
com aquesta es manté dins d’un interval constant, oscil·lant entre el 80 i el 90%.  
 
Taula I.5. Humitat relativa de l'aire (%) en el període 1990 – 2019 a la Tallada d'Empordà.  












8,6 19,0 24,0 20,6 12,7 15,4 30,0 30,6 27,0 27,0 28,0 25,0 
8 EVAPOTRANSPIRACIÓ DE REFERÈNCIA 
L’ETo és un paràmetre que es pot definir com el valor d’evapotranspiració d’una prada de 
gramínies en cobertura total i d’una altura de 8 a 15 cm, amb bona disponibilitat d’aigua i sense 
factors limitants del creixement, i es pot determinar de forma diària a partir de factors 
climatològics com la radiació solar, la humitat de l’aire i el vent (Allen et al., 1998): 
 ETo =
0,408 · ∆ · (Rn − G) + γ ·
900
T + 273 · U2 · (es − ea)
∆ + γ · (1 + 0,34 · U2)
 (I.1) 
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On, 
 ETo: evapotranspiració de referència (mm dia-1) 
 Rn: radiació neta a la superfície del cultiu (MJ m-2 dia-1) 
 G: escalfament del sòl (MJ m-2 dia-1) 
 T: temperatura mitjana de l’aire a 2 m d’alçada (ºC) 
 U2: velocitat del vent a 2 m d’alçada (m s-1) 
 es: pressió de vapor a saturació (kPa) 
 ea: pressió de vapor actual (kPa) 
 es – ea: dèficit de pressió de vapor a saturació (kPa) 
 Δ: pendent de la corba de pressió de vapor (kPa ºC-1) 
 γ: constant psicomètrica (kPa ºC-1) 
 
L’estació meteorològica de la Tallada d’Empordà proporciona de forma automàtica els valors 
d’ETo diaris, ja que recull tots els paràmetres meteorològics necessaris pel seu càlcul. A la Figura 
I.8 es mostra la mitjana mensual dels valors d’ETo que ha proporcionat l’estació des de 1990, i 
es pot veure que l’ETo a la zona de Pals és màxima durant els mesos de maig a agost, durant els 
quals es desenvolupa el cultiu.  
 
 
Figura I.8. Evapotranspiració de referència (ETo) mensual registrada a l'estació de la Tallada 
d'Empordà durant el període 1990 – 2019.  
 
Per altra banda, a la Taula I.6 es mostra l’ETo mitjana diària durant el mateix període, així com 
les màximes i mínimes absolutes diàries. Els valors de la taula també reflecteixen que la màxima 
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Taula I.6. Evapotranspiració de referència diària (mm dia-1) durant el període 1990 – 2019 a la Tallada 
d'Empordà.  
Variable Gen Feb Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Oct Nov Des 
ETo mitjana 0,79 1,25 2,05 2,79 3,53 4,28 4,50 4,01 2,78 1,70 0,99 0,69 
ETo màxima 
absoluta 
2,23 3,29 4,75 5,25 7,18 6,72 6,97 6,46 5,20 4,33 3,17 1,76 
ETo mínima 
absoluta 
0,05 0,06 0,08 0,19 0,33 0,13 0,36 0,49 0,09 0,11 0,07 0,04 
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1 CLASSIFICACIÓ DEL SÒL 
Segons l’ICGC (2019), el sòl de la finca Mas Ferran es classifica com a Calcaric Fluvisol (Oxyaquic), 
de manera que es pot descriure segons el que s’indica a la Taula II.1.   
 
Taula II.1. Descripció de la classificació del sòl de la parcel·la: Calcaric Fluvisol (Oxyaquic).                    
Font: Porta et al. (n.d.). 
Classificació Definició 
Calcaric 
“El sòl té material calcàric en tot el gruix entre 20 i 100 cm des de la 
superfície del sòl; o bé entre 20 cm i una roca contínua, material tècnic dur o 
una capa cimentada o endurida, el que estigui a menys profunditat”. A més, 
“no té un endopèdon càlcic o un horitzó petrocàlcic amb el límit superior dins 
dels primers 100 cm”. 
Fluvisol 
“Es tracta de sòls joves associats a cossos d’aigua, formats a partir de 
dipòsits al·luvials recents (fluvials, lacustres o marins)”.  
Aquests sòls contenen material flúvic que, o bé té un gruix mínim de 25 cm, 
o bé es troba sota d’un horitzó Ap d’un màxim de 40 cm de gruix, i arriba a 
una profunditat mínima de 50 cm.  
Es tracta de sòls fèrtils, sempre i quan no estiguin condicionats per factors 
com la sodicitat o una capa freàtica superficial. 
Oxyaquic 
“El sòl té una capa, de 25 cm o més de gruix, el límit superior de la qual es 
troba dins dels 75 cm des de la superfície del sòl mineral i està saturada 
d’aigua rica en oxigen durant un període de 20 dies consecutius o més”. A 
més, no presenta condicions reductores, és a dir, de falta d’oxigen molecular 
degut a la saturació d’aigua, en cap capa des d’aquest punt fins als 100 cm 
des de la superfície del sòl. 
 
Segons l’ICGC (2019) pot descriure com un sòl provinent de dipòsits al·luvials que es caracteritza 
per disposar d’una profunditat d’arrelament efectiva de més de 120 cm, ser de ben drenat a 
moderadament ben drenat, disposar de “textures mitjanes o moderadament grosses  i un 
contingut variable d’elements grossos”, i d’un pH d’entre 5,6 i 9,0, és a dir, entre mitjanament 
àcid i lleugerament alcalí. Segons la mateixa font, s’estima que el sòl de la parcel·la disposa d’un 
estoc de carboni orgànic en els primers 30 cm de profunditat d’entre 3,4 i 4,0 kg m-2. 
Així doncs, es tracta d’un sòl fèrtil pels cultius, que presenta material calcàric en bona part del 
seu perfil, i una presència variable d’elements grossos. A més, cal tenir en compte que la capa 
freàtica pot ascendir fins els primers 75 cm superficials durant un període de més de 20 dies 
consecutius. Aquest fenomen possiblement es produeixi durant els mesos d’octubre i 
novembre, on les precipitacions són màximes (Figura I.2 de l’Annex I), però també durant l’abril 
i maig en cas d’haver-hi pluges elevades. 
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2 PROPIETATS FISICOQUÍMIQUES DEL SÒL 
Amb l’objectiu de detallar la informació proporcionada en la classificació del sòl, durant l’abril 
de 2020 es va dur a terme una inspecció visual a camp, acompanyada de determinacions tàctils 
i auditives de la textura in situ, que van permetre detectar que les característiques 
granulomètriques del sòl de la parcel·la són lleugerament variables en funció de la zona de 
mostreig. En aquest sentit, es van definir 4 zones, anomenades nord-est (NE), sud-est (SE), nord-
oest (NO) i sud-oest (SO), les quals es representen de forma esquemàtica a la Figura II.1, i tenen 
unes superfícies de 2,82, 1,67, 2,43 i 1,95 ha respectivament (representen el 31,8, 18,8, 27,4 i 
22,0% de la superfície total). Aquesta primera prospecció preliminar va permetre detectar: 
a) Un gradient pel que fa a la textura del sòl en direcció perpendicular a la Riera Grossa. Es 
va detectar que les zones NE i SE tenen una textura mitjana-grossa, mentre que les zones 
NO i SO disposen d’un sòl amb una textura mitjana (Taula II.2). 
b) La presència d’elements grollers a les zones SE i SO, els quals ocupen entre l’1 i el 5% de 
la superfície. Aquests, degut a les seves reduïdes dimensions i superfície que ocupen, no 
es consideren limitats per al correcte desenvolupament dels cultius ni per la instal·lació 
i manteniment d’un sistema de reg subterrani. 
 
 
Figura II.1. Divisió de la parcel·la segons les característiques físiques del sòl. 
 
Amb l’objectiu de definir de manera més detallada el gradient textural de la parcel·la, el 
setembre de 2020 es va fer una segona prospecció a camp, a més d’un mostreig del sòl. Es van 
prendre 12 mostres simples de sòl dels 30 cm superficials, repartides al llarg del camp tal com 
es mostra a la Figura II.2. Es van dur a terme noves determinacions tàctils i auditives d’aquestes 
12 mostres (Figura II.3), i es van analitzar a laboratori les 6 que van presentar característiques 
diferenciades de la resta. Aquestes mostres van ser la 2, 4, 6, 10, 11 i 12. De totes elles se’n van 
determinar els paràmetres d’humitat, pH, conductivitat elèctrica, matèria orgànica oxidable, 
contingut en carbonats, fòsfor, potassi, magnesi, calci, sodi, i fracció de sorra, llim i argila. A més, 
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com que es va observar un gradient textural entre les zones est i oest de la parcel·la, es va dur a 
terme un anàlisi més extens de les mostres 4 i 11 amb la finalitat de disposar d’una 
caracterització del sòl més detallada. Els resultats obtinguts es mostren a la Taula II.2. Les 
diferències texturals obtingudes entre aquestes dues mostres no van ser prou rellevants com 
per tenir-les en compte en el disseny del sistema de reg. 
 
 
Figura II.2. Localització dels punts de mostreig del sòl. 
 
 
Figura II.3. Mostres dels 30 cm de sòl superficials de la parcel·la Mas Ferran. Els elements amb major 
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Taula II.2 (continua). Paràmetres físico-químics dels 30 cm superficials del sòl de la finca Mas Ferran en data 4 de setembre de 2020. Els punts de mostreig fan 
referència als que es mostren a la Figura II.2 i a la Figura II.3. Anàlisis realitzats per un laboratori amb acreditació d’ENAC. 
Anàlisi Mètode d’anàlisi Unitats Mostra 2 Mostra 4 Mostra 6 Mostra 10 Mostra 11 Mostra 12 
pH  
(Extracte 1:2,5) 
Potenciometria - 8,0 8,0 8,0 7,9 8,0 8,1 
pH  
(Extracte saturat) 
Potenciometria - - 8,5 - - 8,6 - 
Conductivitat elèctrica 25ºC 
(Extracte 1:5 H2O) 
Conductimetria dS m-1 0,28 0,27 0,33 0,18 0,22 0,15 
Conductivitat elèctrica 25ºC 
(Extracte saturat) 
Conductimetria dS m-1 - 2,12 - - 1,49 - 
Carboni orgànic Potenciometria % s.m.s. 0,91 0,92 0,77 0,81 0,73 0,59 
Matèria orgànica oxidable  Potenciometria % s.m.s. 1,6 1,6 1,3 1,4 1,3 1,0 
Carbonat càlcic equivalent Potenciometria % s.m.s. 4 3 4 <3 <3 <3 
Nitrogen nítric (N-NO3-) Espectrofotometria mg kg-1 s.m.s. 55 - 51 24 - 22 
Nitrogen (N) 
(Kjeldahl) 
Titulació volumètrica % s.m.s. - 0,15 - - 0,12 - 
Fòsfor (P) 
(Olsen) 
Espectrofotometria mg kg-1 s.m.s. 14,1 18,9 14,2 16,8 15,5 15,8 
Potassi (K) 
(Ext. acetat amònic) 
Espectrometria mg kg-1 s.m.s. 60 78 40 52 62 59 
Magnesi (Mg) 
(Ext. acetat amònic) 
Espectrometria mg kg-1 s.m.s. 86 97 103 76 70 55 
Calci (Ca) 
(Ext. acetat amònic) 
Espectrometria mg kg-1 s.m.s. 4.152 3.797 3.585 2.838 3.145 2.735 
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Taula II.2, continuació. 
Anàlisi Mètode d’anàlisi Unitats Mostra 2 Mostra 4 Mostra 6 Mostra 10 Mostra 11 Mostra 12 
Sodi (Na) 
(Ext. acetat amònic) 
Espectrometria mg kg-1 s.m.s. 49 50 69 33 38 22 
Calci (Ca2+) 
(Extracte saturat) 
Espectrometria meq L-1 - 17 - - 12 - 
Magnesi (Mg2+) 
(Extracte saturat) 
Espectrometria meq L-1 - 1,3 - - 0,97 - 
Sodi (Na+) 
(Extracte saturat) 
Espectrometria meq L-1 - 1,8 - - 1,7 - 
Potassi (K+) 
(Extracte saturat) 
Espectrometria meq L-1 - 0,59 - - 0,21 - 
Nitrats (NO3-) 
(Extracte saturat) 
Cromatografia iònica meq L-1 - 8,0 - - 0,8 - 
Clorurs (Cl-) 
(Extracte saturat) 
Cromatografia iònica meq L-1 - 1,5 - - 2,7 - 
Sulfats (SO42-) 
(Extracte saturat) 
Cromatografia iònica meq L-1 - 5,3 - - 4,1 - 
Carbonats (CO32-) 
(Extracte saturat) 
Titulometria meq L-1 - <0,1 - - <0,1 - 
Bicarbonats (HCO3-) 
(Extracte saturat) 
Titulometria meq L-1 - 4,4 - - 9,2 - 
SAR Càlcul - - 0,61 - - 0,68 - 
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Taula II.2, continuació. 
Anàlisi Mètode d’anàlisi Unitats Mostra 2 Mostra 4 Mostra 6 Mostra 10 Mostra 11 Mostra 12 
Sorra Gravimetria % 32,7 46,6 46,7 52,3 50,2 46,2 
Llim Gravimetria % 36,9 24,2 28,2 24,5 24,4 30,5 
Argila Gravimetria % 30,4 29,2 25,1 23,2 25,4 23,3 

















mg kg-1 s.m.s. 




mg kg-1 s.m.s. 
- <0,5 - - <0,5 - 
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Segons les taules d’interpretació de Villar & Villar (2016), els continguts de matèria orgànica, 
salinitat i nutrients obtinguts (Taula II.2) es poden interpretar de la següent forma: 
En totes les zones de la parcel·la els nivells de matèria orgànica oxidable es situen entre 
l’1 i el 2%, de manera que el contingut de matèria orgànica al sòl s’interpreta com a baix. 
La conductivitat elèctrica analitzada com a extracte 1:5 pren un valor molt baix, inferior 
a 0,5 dS m-1 en tots els casos, i l’analitzada com a extracte saturat pren un valor inferior 
a 4 dS m-1, de manera que es pot interpretar que els nivells de salinitat del sòl no són 
limitants pel desenvolupament de la majoria de cultius. 
Els continguts de nitrogen orgànic (Kjeldahl) es situen entre 0,10 i 0,20%, és a dir, el sòl 
de la parcel·la disposa d’uns nivells de nitrogen orgànic mitjans – alts. 
En totes les zones de la parcel·la el contingut en fòsfor (Olsen) es situa entre els 12 i 24 
mg kg-1, de manera que es pot interpretar que el sòl té un contingut en fòsfor mitjà.  
Pel que fa al contingut de potassi (acetat amònic), aquest es troba en concentracions 
inferiors als 125 mg kg-1 en tota la parcel·la, fet que indica que els nivells d’aquest 
nutrient al sòl són baixos. 
Per altra banda, es pot establir la relació carboni/nitrogen (relació C/N) del sòl a partir del 
contingut de carboni orgànic i nitrogen orgànic com: 





En base als resultats analítics de les mostres 4 i 11, s’obté una relació C/N de 6,13 i 6,08 
respectivament. Aquesta indica que el sòl presenta una elevada activitat microbiològica, de 
manera que la matèria orgànica es degrada ràpidament, alliberant nitrogen.  
A la Taula II.2 també es mostren els continguts d’arsènic i cadmi inorgànics presents al sòl. 
Aquests són metalls pesants molt tòxics per la salut humana, dels que l’arròs n’és un dels 
productes alimentaris més rics, de manera que poden suposar un problema per la població amb 
dietes basades en aquest aliment (ACSA, 2017; OMS, 2018, 2019). Segons Bowie & Thornton 
(1985), citats per Galán & Romero (2008), les concentracions normals dels dos elements als sòls 
es situen entre els 5 i 40 ppm d’arsènic, i entre 1 i 2 ppm de cadmi. Així, es pot veure com els 
nivells d’arsènic al sòl de la parcel·la es poden classificar com a normals, i els de cadmi, com a 
baixos. Per altra banda, Galán & Romero (2008) proposen uns límits de contaminació per metalls 
pesants en els sòls agrícoles andalusos, establint un màxim de 20 i 3 ppm d’arsènic i cadmi 
respectivament en sòls bàsics. Es pot veure com els sòls de la parcel·la no superen aquest llindar. 
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3 PROPIETATS HIDRÀULIQUES DEL SÒL 
Mitjançant els continguts de sorra, argila i matèria orgànica del sòl (Taula II.2), així com els 
resultats d’humitat obtinguts a laboratori, i utilitzant el programari Soil Water Characteristics: 
Hydraulic Properties Calculator desenvolupat per Saxton & Rawls (2009), es determinen les 
propietats hidràuliques del sòl que es mostren a la Taula II.3. Els resultats analítics corresponents 
a la mostra 4 es consideren representatius de les zones oest de la parcel·la indicades a la Figura 
II.1, mentre que els de la mostra 11 ho són de les zones est. 
A la Taula II.3 es pot identificar com, malgrat les diferències texturals detectades en les 
prospeccions a camp i la major conductivitat hidràulica de la zona est, la resta de paràmetres 
són molt similars en tot el camp. 
 
Taula II.3. Propietats hidràuliques del sòl en els punts de mostreig 4 i 11. Les determinacions 
d’humitat les ha fet un laboratori amb acreditació d’ENAC. 







Humitat a -1500 kPa Gravimetria cm3 g-1 0,07 0,05 
Humitat a -33 kPa Gravimetria cm3 g-1 0,17 0,16 
Humitat a saturació Càlcul cm3 g-1 0,33 0,32 
Aigua disponible (CRAD) Càlcul cm3 g-1 0,10 0,11 
Conductivitat hidràulica a 
saturació 
Estimació per Saxton 
& Rawls (2009) 
mm h-1 5,84 8,59 
Densitat aparent 
Estimació per Saxton 
& Rawls (2009) 
g cm-3 1,50 1,53 
 
4 QUALITAT DE L’AIGUA PEL REG 
4.1 Aigua de l’aqüífer 
Una possible font d’aigua pel reg del cultiu és de l’aqüífer, al qual s’accedeix a través de dos pous 
(A i B) situats al costat oest i est de la parcel·la respectivament.  
El mes de maig de 2020 es va prendre una mostra d’un litre d’aigua de cadascun dels pous, de 
les quals se’n van analitzar els paràmetres de pH, conductivitat elèctrica, sals dissoltes i sòlids 
en suspensió que es mostren a la Taula II.4. Aquesta informació permet avaluar la qualitat de 
l’aigua per l’ús agrícola en base a les indicacions de Ayers & Westcot (1985). 
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Taula II.4. Característiques fisicoquímiques de l’aigua dels pous situats a la finca Mas Ferran en data 
8 d’abril de 2020.  





pH Potenciometria - 8,1 8,3 
Conductivitat elèctrica a 25ºC Conductimetria dS m-1 1,249 1,311 
Sòlids en suspensió totals Filtració mg L-1 93,40 85,40 
Calci dissolt (Ca2+) Espectofotometria meq L-1 2,01 1,88 
Magnesi dissolt (Mg2+) Espectofotometria meq L-1 4,3 5,0 
Potassi dissolt (K+) Espectofotometria meq L-1 0,469 0,607 
Sodi dissolt (Na+) Espectofotometria meq L-1 7,73 8,33 
Nitrats (NO3-) Cromatografia iònica meq L-1 <0,0063 <0,0063 
Clorurs (Cl-) Cromatografia iònica meq L-1 6,33 4,22 
Sulfats (SO42-) Cromatografia iònica meq L-1 0,508 0,850 
Fluorurs (F-) Cromatografia iònica meq L-1 0,0143 0,0122 
Carbonats (CO32-) Titulació volumètrica meq L-1 <0,06 <0,06 
Bicarbonats (HCO3-) Titulació volumètrica meq L-1 9,00 10,11 
Fosfor dissolt (P) Espectofotometria mg L-1 <0,0100 <0,0100 
Bor dissolt (B) Espectofotometria mg L-1 0,52 0,41 
Coure dissolt (Cu) Espectofotometria mg L-1 0,0626 0,0500 
Ferro dissolt (Fe) Espectofotometria mg L-1 <0,040 0,041 
Manganès dissolt (Mn) Espectofotometria mg L-1 0,0060 0,0058 
Zinc dissolt (Zn) Espectofotometria mg L-1 0,083 0,96 
S.A.R. Càlcul - 4,36 4,49 
Suma anions Càlcul meq L-1 15,8 15,4 
Suma cations Càlcul meq L-1 14,5 15,8 
Duresa Càlcul ºHf 31,4 34,4 
Arsènic (As) Espectofotometria µg L-1 31,58 20,22 
Cadmi (Cd) Espectofotometria mg L-1 <0,00050 <0,00050 
 
Segons la informació que exposen Ayers & Westcot (1985), el pH de les aigües analitzades es 
classifica com a bàsic, tot i que es troba dins del rang habitual en el reg agrícola. Els valors de 
conductivitat elèctrica no superen els 2,0 dS m-1 de manera que la salinitat no és un factor 
limitant per assolir el màxim potencial productiu de l’arròs.   
Els mateixos autors indiquen que en avaluar la qualitat de l’aigua també cal tenir en compte la 
SAR que, combinada amb la conductivitat elèctrica, pot afectar a la velocitat d’infiltració de 
l’aigua al sòl i, en conseqüència, a la seva disponibilitat pel cultiu. Segons els criteris exposats 
pels autors, la relació entre la SAR i la conductivitat elèctrica de les aigües analitzades no suposa 
cap grau de restricció en l’ús de l’aigua. 
Per altra banda, també cal avaluar la toxicitat deguda a la concentració de ions i d’elements 
traça. Segons la informació proporcionada per Ayers & Westcot (1985), es pot veure com els 
continguts d’aquests elements (sodi, clor, bor, coure, ferro, manganès, zinc, arsènic i cadmi 
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dissolts) no suposa un risc pel desenvolupament del cultiu, ni supera les concentracions 
màximes recomanades en l’aigua de reg. 
Pel que fa al risc d’obturació dels emissors del sistema de reg, aquest pot suposar una restricció 
moderada en l’ús de l’aigua. En aquest sentit, per evitar que els sòlids en suspensió redueixin la 
vida útil de la instal·lació, és necessària la instal·lació d’un sistema eficient de filtració de l’aigua. 
Pel que fa al pH, tot i que es troba dins el rang habitual en les aigües de reg, pot suposar una 
restricció en el seu ús elevada en utilitzar-se en el reg localitzat, ja que pot facilitar les 
precipitacions químiques formades per un excés de carbonats o sulfats de calci o magnesi, 
obturant els emissors. 
4.2 Aigua del canal de reg 
Una altra possible font d’aigua pel reg del cultiu del canal de reg del Molí de Pals, el qual es troba 
a uns 600 m de distància de la parcel·la Mas Ferran. Amb l’objectiu d’avaluar-ne la qualitat de 
l’aigua, en els mesos de juliol, agost i setembre de 2020 se’n van prendre 3 mostres d’un litre, 
de les que se’n va analitzar el pH, la conductivitat elèctrica, les sals dissoltes i la presència de 
sòlids en suspensió. Els resultats mitjans obtinguts es mostren a la Taula II.5. 
De la mateixa manera que les aigües procedents dels pous, el pH de l’aigua del canal de reg es 
troba dins el rang habitual en el reg agrícola (Ayers & Westcot, 1985). La conductivitat elèctrica 
pren un valor molt baix, de 0,603 dS m-1, de manera que el seu ús pel reg del cultiu no suposa 
cap grau de restricció. 
Pel que fa a la relació entre la SAR i la conductivitat elèctrica, segons Ayers & Westcot (1985) 
aquesta pot comportar una restricció en l’ús de l’aigua entre lleu i moderada, ja que podria 
reduir la velocitat d’infiltració de l’aigua en el sòl. No obstant, això no és un factor limitant al sòl 
de la parcel·la Mas Ferran, amb textura mitjana-grossa. 
Els continguts en ions sodi, clor i bor, així com dels elements traça com el coure, el ferro, el 
manganès, el zinc, l’arsènic i el cadmi de l’aigua prenen valors inferiors als màxims recomanats 
en les aigües pel reg agrícola, de manera que no en limiten el seu ús (Ayers & Westcot, 1985). 
Finalment, el contingut en sòlids en suspensió de l’aigua analitzada no es considera restrictiu pel 
seu ús en el reg localitzat. No obstant, de la mateixa manera que en les aigües dels pous, el pH 
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Taula II.5. Característiques de l’aigua del canal de reg del Molí de Pals. S’indica el valor mitjà i la 
desviació estàndard de tres analítiques, amb les mostres preses en data 09/07/2020, 10/08/2020 i 
14/09/2020. 
Anàlisi Mètode d’anàlisi Unitats Resultat 
pH Potenciometria - 8,3 ± 0,1 
Conductivitat elèctrica a 25ºC Conductimetria dS m-1 0,603 ± 0,037 
Sòlids en suspensió totals Filtració mg L-1 20,33 ± 2,52 
Calci dissolt (Ca2+) Espectofotometria meq L-1 3,91 ± 0,27 
Magnesi dissolt (Mg2+) Espectofotometria meq L-1 1,0 ± 0,0 
Potassi dissolt (K+) Espectofotometria meq L-1 0,101 ± 0,009 
Sodi dissolt (Na+) Espectofotometria meq L-1 1,06 ± 0,18 
Nitrats (NO3-) Cromatografia iònica meq L-1 0,151 ± 0,036 
Clorurs (Cl-) Cromatografia iònica meq L-1 0,95 ± 0,22 
Sulfats (SO42-) Cromatografia iònica meq L-1 1,55 ± 0,23 
Fluorurs (F-) Cromatografia iònica meq L-1 0,0058 ± 0,0007 
Carbonats (CO32-) Titulació volumètrica meq L-1 0,09 ± 0,04 
Bicarbonats (HCO3-) Titulació volumètrica meq L-1 3,49 ± 0,23 
Fosfor dissolt (P) Espectofotometria mg L-1 0,078 ± 0,028 
Bor dissolt (B) Espectofotometria mg L-1 <0,25 
Coure dissolt (Cu) Espectofotometria mg L-1 <0,05 
Ferro dissolt (Fe) Espectofotometria mg L-1 <0,1 
Manganès dissolt (Mn) Espectofotometria mg L-1 <0,01 
Zinc dissolt (Zn) Espectofotometria mg L-1 <0,05 
S.A.R. Càlcul - 0,68 ± 0,09 
Suma anions Càlcul meq L-1 6,2 ± 0,6 
Suma cations Càlcul meq L-1 6,1 ± 0,5 
Duresa Càlcul ºHf 24,5 ± 1,7 
Arsènic (As) Espectofotometria µg L-1 2,99 ± 0,37 
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1 ORÍGENS I DISTRIBUCIÓ DEL CULTIU AL MÓN 
L’arròs (Oryza sativa) ha estat, des dels seus orígens, un dels constituents de la base de 
l’alimentació humana, i actualment forma part de la dieta diària del 75% de la població mundial. 
La planta es va començar a domesticar fa prop de 10.000 anys a les regions humides tropicals i 
subtropicals del continent asiàtic, així com en algunes regions de l’Àfrica. No obstant, l’expansió 
del cultiu es va produir a la Xina, des de la qual es va estendre arreu del món. El seu cultiu a 
Espanya no es va iniciar fins el segle VIII, quan va ser introduït pels àrabs (MAPAMA, 2018; Smith 
& Dilday, 2003).  
Actualment l’arròs es cultiva arreu del món, i s’hi destinen més de 167 Mha. Tot i que gairebé el 
90% de la producció s’obté a Àsia, també es tracta d’un conreu d’especial importància a les zones 
mediterrànies del continent europeu, com són Espanya, Itàlia, Portugal, França i Grècia, amb un 
total de 442.000 ha cultivades i una producció de 2.860.000 t. D’entre aquests països, Itàlia n’és 
el principal productor, on l’arròs representa més de la meitat de la producció total europea, i 
Espanya ocupa el segon lloc, aportant-ne més del 25% (FAOSTAT, 2020; MAPAMA, 2018). 
Principalment es cultiven i comercialitzen dues subespècies d’arròs, Japonica i Índica, amb 
orígens i característiques del gra ben diferenciades. La subespècie Japonica té origen en les 
regions temperades o subtropicals del Japó i la Xina, i el seu gra es caracteritza per ser rodó o 
mitjà i perlat, que absorbeix molt bé els gustos durant la cocció. Una vegada cuit, l’arròs presenta 
una major cremositat, tot i que tendeix a passar-se fàcilment i no resisteix bé al repòs posterior 
a la cocció. Aquesta subespècie contempla varietats com la Sènia, Bahia, Carnaroli o Bomba. Per 
la seva banda, la subespècie Índica té origen en les regions humides dels tròpics i subtròpics de 
l’Índia i Tailàndia. Presenta el gra llarg i cristal·lí, el qual queda més solt després de la cocció. Tot 
i que no absorbeix gaire els gustos, resisteix molt bé a la sobrecocció, a diferència de les varietats 
Japonica. Algunes varietats d’aquesta subespècie són la Puntal, Basmati i Thaibonnet. Les 
preferències per unes varietats o altres són variables segons el mercat. 
2 COMERÇ EXTERIOR 
El comerç mundial de l’arròs és escàs en relació a la seva producció: menys del 9% de la 
producció es destina al comerç exterior. Aquest fet es deu a que els principals països productors 
a nivell mundial destinen la pràctica totalitat de l’arròs que obtenen al comerç interior, a més 
de l’ajustada relació a nivell d’oferta i demanda que té el producte. No obstant, els principals 
països que juguen un paper important en les transaccions d’arròs a nivell mundial són l’Índia 
(7.399 M USD), Tailàndia (5.571 M USD) i el Vietnam (2.627 M USD) com a principals exportadors 
del producte; i la Xina i Nigèria com a principals importadors. Tal com es pot veure, els països 
europeus no prenen especial rellevància pel que fa al comerç del producte a nivell global 
(MAPAMA, 2018).  
Pel que fa a la Unió Europea, les transaccions del producte s’han incrementat de forma 
important en els últims anys, passant de comercialitzar prop de 1.197 Mt durant la temporada 
2010/11 a 1.615 Mt en la temporada 2016/17. D’aquestes transaccions, prop del 85% són 
importacions, de les quals el 91% són d’arròs tipus Índica, producte especialment sol·licitat pels 
consumidors dels països del nord. En canvi, les exportacions són sobretot de l’arròs tipus 
Projecte de reg per degoteig subterrani en 4,15 ha 




  31 
Japonica (MAPAMA, 2018). Els països de la Unió Europea amb major pes monetari pel que fa a 
les exportacions són Itàlia (613.645 M USD), Espanya (196.398 M USD), Grècia (63.266 M USD), 
Portugal (60.446 M USD) i França (49.933 M USD). Aquests estats conjuntament representen 
prop del 55% de les exportacions del producte de la Unió Europea, però tan sols el 3,75% de les 
exportacions mundials (IRTA, 2020). 
A diferència dels resultats obtinguts a nivell europeu, Espanya és un país netament exportador 
d’arròs, on tan sols el 3% de les transaccions del producte són importacions (MAPAMA, 2017a). 
Concretament, les exportacions en les últimes campanyes han estat d’unes 240.000 t, que 
contrasten amb les gairebé 79.500 t de producte importades. Prop del 80% de les exportacions 
es destinen al mercat europeu, principalment a Bèlgica, Regne Unit, França i Països Baixos. La 
resta d’exportacions es destinen a països com els Estats Units, Marroc, Romania, Argelia, 
Polònia, Aràbia Saudita i Líbia, entre d’altres (IRTA, 2020; MAPAMA, 2018). 
Segons (IRTA, 2020), “la clau pel creixement de les exportacions espanyoles d’arròs està en 
conquistar nous mercats dinàmics amb una demanda creixent”, ja que actualment la major part 
de les exportacions es realitzen a zones amb poca demanda del producte. Seguint aquest criteri, 
països com Polònia, Portugal, Estats Units, Marroc, Líbia i Síria són potencials mercats pel 
producte, ja que s’ha observat que en els darrers anys n’han incrementat el nivell 
d’importacions. 
3 SITUACIÓ DE LA PRODUCCIÓ D’ARRÒS A ESPANYA  
Segons MAPAMA (2018), el sector de l’arròs a Espanya va tenir, durant l’any 2015, un valor 
proper als 282,83 M€, el qual es va incrementar durant els tres anys posteriors. Aquest valor va 
representar el 0,58% de la producció agrària total del país, i el 0,97% de la producció vegetal. 
Segons la mateixa font, prop del 90% de la producció total del país va ser comercialitzada per 
les 6 principals envasadores de l’Estat, que són: 
1. Ebro Foods SA 
2. Maicerías Españolas SA 
3. Arrossaires del Delta de l’Ebre SCCL 
4. Arrocerías Pons SA 
5. Arroces y Cereales SAU 
6. Cambra Arrossera del Montsià SCCL 
Malgrat la importància econòmica de la producció d’arròs al país, cal destacar que la superfície 
que s’hi destina ha disminuït en els darrers anys, passant de dedicar-hi 122.184 ha la campanya 
2010/11 a 109.411 ha durant la campanya 2016/2017. Per tant, les produccions també s’han 
reduït en els últims anys, passant d’obtenir 927.800 t de producte la campanya 2010/11 a 
838.279 t en la 2016/17 (MAPAMA, 2018).  
El cultiu es situa principalment a les comunitats d’Andalusia, Catalunya, Aragó, Extremadura i 
València (Figura III.1), en zones amb elevades restriccions mediambientals com deltes i 
aiguamolls sovint pertanyents a parcs naturals i amb sòls salins i amb dificultat de drenatge. Tal 
com indiquen Franquet & Borràs (2004), a Espanya es poden diferenciar 3 grans zones 
productores: 
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i) Zona sud, la qual aporta gairebé el 60% de la producció estatal, i es divideix en dues 
subzones: la primera es situa als voltants del riu Guadalquivir, a Sevilla; i la segona es 
situa a Don Benito (Extremadura). 
ii) Catalunya, que també es divideix en dues subzones: la zona de Pals (Girona), on s’hi 
destinen poc més de 1.000 ha i, per tant, la producció que s’hi obté és molt baixa; i la 
zona del Delta de l’Ebre, a Tarragona, on la producció representa prop del 15% de 
l’estatal. 
iii) Comunitat Valenciana, la qual presenta unes condicions semblants a la zona del Delta 
de l’Ebre, i també aporta prop del 15% de la producció estatal. L’arròs es cultiva a les 
zones de l’Albufera de València i a la desembocadura del riu Júcar. 
El 10% restant de la producció s’obté a les altres regions de l’Estat, com Múrcia, l’Aragó, les dues 
Castelles, les Illes Balears i Navarra.  
 
 
Figura III.1. Zones productores d'arròs a l'Estat Espanyol. 
 
La zona productora d’arròs del sud d’Espanya és la que presenta una major superfície del cultiu 
de l’Estat, amb gairebé 40.000 ha a Andalusia i més de 21.300 ha a Extremadura. Aquestes dues 
comunitats conjuntament representen prop del 60% de la superfície total destinada al cultiu 
d’arròs al país. Els rendiments obtinguts també són variables en funció de la zona productora, 
sobretot degut a factors climàtics com la temperatura i la radiació solar. Així, degut a la seva 
latitud, a les zones del sud és on s’obtenen produccions més elevades, amb 9,13 t ha-1 a la 
comunitat d’Andalusia i 7,16 t ha-1 a la d’Extremadura. A la Comunitat Valenciana, amb gairebé 
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15.400 ha de conreu, s’obtenen rendiments de 7,54 t ha-1, i a Catalunya, amb més de 20.900 ha, 
la producció és d’unes 6,49 t ha-1(MAPA, 2020a). 
Segons MAPAMA (2017b) la superfície mitjana de les explotacions agrícoles d’arròs a Espanya 
és de 18,5 ha, tot i que és molt variable segons la comunitat autònoma. Així, mentre que a 
Catalunya la superfície mitjana de les explotacions és d’unes 12,6 ha, a Navarra s’assoleixen les 
77,4 ha de mitjana, seguida de l’Aragó, amb 47,0 ha. 
3.1 Ingressos percebuts pel productor 
Tal com es pot veure a la Figura III.2, el preu percebut pel productor per l’arròs a granel a l’Estat 
Espanyol és variable al llarg de l’any i entre campanyes de producció. No obstant, es pot veure 
com generalment els preus més baixos es troben durant l’hivern, i aquests s’incrementen 
lleugerament durant els mesos d’estiu. Per altra banda, excepte per la campanya 2016/17, es 
pot veure com el preu té una lleugera tendència a l’alça al llarg dels anys, essent més elevat en 
els mesos d’estiu, on pot arribar fins els 320 – 330 € t-1, mentre que a finals d’any es situa en els 
290 – 300 € t-1. 
 
 
Figura III.2. Evolució mensual del preu de l'arròs amb pellofa a granel durant les últimes 6 campanyes 
de producció a Espanya. Els eixos verticals mostren el preu del producte (€ t-1), especificant-ne el 
preu mitjà anual a l’eix de la dreta. Font: MAPA (2020a). 
 
Si es comparen els preus percebuts per l’agricultor a Espanya respecte altres països productors 
de la Unió Europea (Figura III.3) es pot veure com els ingressos dels productors de l’Estat 
segueixen la mateixa tendència ascendent que els de Portugal. Per altra banda, també es pot 
veure com els ingressos dels productors espanyols estan gairebé sempre per sobre dels de 
Grècia, però per sota dels d’Itàlia. Aquestes diferències d’ingressos entre els països 
possiblement són degudes a les diferències que tenen pel que fa als costos de producció. 
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Figura III.3. Evolució dels preus percebuts pels productors espanyols i els seus competidors a la Unió 
Europea. Font: IRTA (2020). 
 
 
Figura III.4. Evolució dels preus percebuts pels productors espanyols i els seus competidors mundials. 
Font: IRTA (2020). 
 
En comparació amb els ingressos en països de fora la Unió Europea (Figura III.4) es pot veure 
com, generalment, el preu percebut pel productor a Espanya és superior al de països com 
Tailàndia, Vietnam, Índia o Estats Units. No obstant, aquesta diferència de preus presenta una 
tendència a la baixa, ja que els preus percebuts pels productors dels altres països tenen un 
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2020) els costos de producció d’arròs a l’Estat Espanyol són sensiblement superiors als de països 
com Índia, Tailàndia o Vietnam. Per tant, mentre que a Espanya els costos de producció són 
propers als 3.000 $ ha-1, que es reflecteixen en 0,3877 $ kg-1 de producte, als altres països 
esmentats oscil·len entre els 815 i els 850 $ ha-1 (0,1514 – 0,2550 $ kg-1). No obstant, malgrat 
aquesta diferència en els costos, segons la mateixa font Espanya té un índex de competitivitat 
positiu en els darrers anys, “amb un avantatge competitiu mitjà en el mercat europeu, i mitjà-
baix respecte als competidors internacionals”, fet que resulta favorable pels productors d’arròs 
del país. 
4 PRODUCCIÓ D’ARRÒS A L’EMPORDÀ 
Actualment a Catalunya es destinen 20.938 ha al conreu de l’arròs, 1.113 de les quals es troben 
a les comarques de l’Empordà, concretament en els municipis de Castelló d’Empúries, Riumors, 
Pals, Torroella de Montgrí, Bellcaire d’Empordà, Palau-sator, Gualta i Fontanilles (ADV Arròs de 
Pals, 2020; DARP, 2018a; Idescat, 2020). L’arròs produït a les comarques empordaneses 
s’emmarca dins l’Agrupació de Defensa Vegetal de l’Arròs de Pals (ADV), que reuneix els 22 
productors de la zona, i els proporciona les directrius per obtenir les màximes produccions de 
forma sostenible. 
La principal zona productora d’arròs dels últims anys a l’Empordà ha estat el municipi de Pals, el 
qual disposa de prop del 34% de la superfície que es destina al cultiu, tal com es mostra a la 
Figura III.5. Aquest està seguit de Torroella de Montgrí, que fins el 2018 disposava del 19% de la 
superfície, però la introducció d’una nova marca comercial la va incrementar en unes 130 ha, de 
manera que el municipi va passar a disposar de més del 26% de la superfície total.  
Les varietats cultivades són variables en funció del rendiment que presenten a la zona i de 
l’evolució del mercat. Així, mentre que en el 2015 la varietat més cultivada era la Tebre, a la qual 
es destinava el 42% de la superfície, aquesta va perdre la seva influència de manera progressiva, 
donant pas a altres varietats com l’Argila, a la qual es va destinar el 41% de la superfície agrícola 
l’any 2019 (Figura III.6). Tot i això, la superfície destinada al conreu d’altres varietats com la 
Bahia, la Guadiamar, l’Onice i la Furia CL presenta una menor variabilitat en el temps, 
possiblement perquè, tal com es pot veure a la Figura III.7, la majoria d’elles permeten obtenir 
produccions relativament bones a la zona, amb poca variabilitat estacional i tenen bona sortida 
al mercat. Així doncs, tal com es pot veure a la Figura III.6, en la campanya 2019 les varietats a 
les que es va destinar més superfície van ser l’Argila (456 ha), la Bahia (213 ha), la Guadiamar 
(155 ha) i l’Onice (124 ha). 
Per altra banda, també es cultiven altres varietats a les quals es destina una fracció de superfície 
petita respecte la total, però que es manté constant en el temps. Seria el cas de les varietats 
Bomba, Nembo, Carnaroli i Okura, que tan sols representen prop de l’1% de la superfície 
cultivada en el seu conjunt, ja que són menys productives que la resta (el seu rendiment sol ser 
inferior als 6.150 kg ha-1 que s’obté de mitjana a la zona).  
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Figura III.5. Evolució temporal de la superfície destinada al conreu de l'arròs en els municipis 




Figura III.6. Fracció de la superfície que es destina a les varietats d'arròs més conreades a l'Empordà 
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Figura III.7. Rendiment mitjà de les varietats d'arròs més conreades a l'Empordà en el període 2015 
– 2019. Les línies representen la desviació estàndard respecte la mitjana. Font pròpia a partir de 
dades de ADV Arròs de Pals (2020). 
 
L’arròs cultivat a l’Empordà es caracteritza per ser de gran qualitat gràcies al clima de la zona, 
que allarga el procés de maduració del gra, atorgant-li una major resistència una vegada és cuit 
(Generalitat de Catalunya, n.d.). Aquest fet permet donar un valor afegit al producte, la major 
part del qual es destina als molins de la zona del Delta de l’Ebre a un preu proper als 300 – 320 
€ t-1. 
4.1 Garantia de Qualitat Arròs de Pals 
Alguns dels arrossaries de les comarques de l’Empordà disposen de la garantia o marca de 
qualitat Arròs de Pals, emmarcada sota la Marca de Garantia Productes de l’Empordà (Figura 
III.8). Concretament, prop del 10% de la producció obtinguda sota l’ADV gaudeix de la garantia 
de qualitat, la qual assegura que el producte ha estat produït, transformat i envasat a l’Empordà 
i/o disposa d’alguna certificació de reconeguda solvència que garanteix una acurada traçabilitat 
del producte encara que aquest no hagi estat transformat i envasat a la comarca. Actualment 
sota aquesta garantia de qualitat s’hi troben les marques comercials d’Arròs Estany de Pals SL, 
Arròs Molí de Pals SL i Mas Pla (Explotaciones Agrícolas Hebo SL), les quals distribueixen el seu 
producte al sector de la restauració i a petits comerços locals.  
La disposició d’aquesta marca de qualitat permet que el producte tingui un preu de venta al 
consumidor d’entre 2,40 i 3,33 € kg-1, de manera que permet que el productor rebi un marge de 
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Figura III.8. Logotips de la Marca de Garantia Productes de l'Empordà (esquerra) i de la garantia de 
qualitat Arròs de Pals (dreta). Font: CIDO (2019). 
 
Per disposar de la Marca de Garantia Productes de l’Empordà el producte ha de reunir les 
següents condicions (Consell Comarcal del Baix Empordà, s.d.): 
i) “Presentar una garantia de qualitat, segons un reglament d’ús específic per a cada 
producte adherit a la marca”. 
ii) “Ser produïts o elaborats de la forma típica de l’Empordà”. 
iii) “Tenir un volum de producció suficient de manera que es puguin trobar correntment 
en el mercat català i que com a mínim puguin respondre a una demanda permanent 
als municipis de l’Empordà”. 
 
La garantia de qualitat Arròs de Pals està regulada pel Reglament d’ús de la marca “Arròs de 
Pals”, (BOP, 2019), que estableix que: 
i) L’arròs ha de ser conreat a algun dels municipis següents: 
a. Bellcaire d’Empordà 






h. Torroella de Montgrí 
i. Fontanilles 
 
ii) El producte ha de complir, com a mínim, un dels següents requisits: 
a. Ha de ser “conreat, elaborat i envasat al terme municipal de Pals i a l’àmbit 
geogràfic establert” al punt anterior. 
b. “Estar en possessió de la certificació GLOBALG.A.P. i/o altres certificats similars 
de reconeguda solvència”.  
 
iii) Cal tenir especial cura en l’ús racional de l’aigua i en l’aplicació dels productes 
fitosanitaris durant el conreu, a més de permetre la traçabilitat de l’arròs. 
 
iv) Ha de complir amb les especificacions tècniques i legals establertes i supervisades pel 
personal tècnic designat per l’Agrupació de Defensa Vegetal d’Arròs de Pals (ADV) pel 
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1 SISTEMA PRODUCTIU 
L’elecció del sistema productiu és clau per determinar la viabilitat econòmica del conreu, així 
com l’elecció de les tècniques a utilitzar pel seu maneig, especialment pel que fa al control de 
plagues, malalties i males herbes i a la gestió de la fertilització. També es planteja la possibilitat 
de dur a terme la sembra de cultius d’hivern per obtenir una major rendibilitat econòmica de la 
parcel·la i no sotmetre el sòl a condicions de monocultiu. 
Les alternatives que es plantegen són: 
a) Producció convencional sostenible 
b) Producció ecològica 
c) Doble collita o adobat en verd 
Es descriuen i avaluen les alternatives atenent principalment a criteris econòmics i de maneig 
del conreu. Entre els criteris econòmics no es tenen en compte els costos fixos del sistema, ja 
que es consideren els mateixos per la producció convencional sostenible i per l’ecològica. 
1.1 Producció convencional sostenible 
A l’espera de realitzar un estudi econòmic detallat sobre els costos de producció d’arròs en el 
sistema de reg per degoteig subterrani segons l’alternativa escollida, es du a terme l’anàlisi de 
l’alternativa en base a la informació coneguda i la proporcionada per Reixach (2018). 
A la Figura IV.1 es mostra una estimació dels costos variables d’aquesta alternativa, que 
ascendeixen a prop de 2.100 € ha-1 anuals. La major part dels costos són deguts a les necessitats 
energètiques de reg, d’uns 590 € ha-1 anuals, i als costos d’adquisició dels fertilitzants líquids 
utilitzats en la fertirrigació. Conjuntament, aquestes dues operacions del cultiu representen 
prop del 54% dels costos totals. 
 
 
Figura IV.1. Costos variables aproximats de les tasques de cultiu en el sistema de producció 
convencional sostenible. Elaboració pròpia en base a dades de Reixach (2018). 
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En les tasques de preparació del terreny es considera el lloguer del servei de l’estripadora segons 
indica Reixach (2018) pel sistema de reg per degoteig subterrani. També es prenen de la mateixa 
font les dades relatives als costos de sembra, de tractaments insecticides (inclosos dins del 
control de plagues i malalties), d’adobat mitjançant fertirrigació, i de recol·lecció. Els costos de 
control de les males herbes també es prenen de Reixach (2018), però són els referents al sistema 
de reg per inundació, ja que el sistema que l’autora especifica que va ser utilitzat en el reg per 
degoteig subterrani no s’adequa al que s’ha d’utilitzar en la parcel·la Mas Ferran. Finalment, els 
costos del reg es determinen en base als costos variables de l’ús de plaques solars combinades 
amb la xarxa elèctrica, que es calculen en l’estudi d’alternatives sobre la font d’energia (4.057 € 
any-1), repartits entre 6,9 ha de superfície regable. 
1.2 Producció ecològica 
Per dur a terme l’estudi de costos orientatius del sistema de producció ecològica d’arròs amb 
reg per degoteig subterrani, es segueixen criteris semblants als exposats en l’alternativa sobre 




Figura IV.2. Costos variables aproximats de les tasques de cultiu en el sistema de producció ecològic. 
Elaboració pròpia en base a dades de Reixach (2018). 
 
Els costos relatius a la preparació del terreny, sembra, recol·lecció i reg s’obtenen de la mateixa 
manera que per l’alternativa ja exposada sobre el sistema de producció convencional sostenible. 
Pel que fa a l’adobat, davant la impossibilitat d’ús de fertilitzants inorgànics per la fertirrigació i 
l’elevat preu que poden presentar els fertilitzants orgànics líquids aptes per ser utilitzats en 
producció ecològica, es considera que es du a terme un adobat en verd (els seus costos també 
inclouen la incorporació de les plantes al sòl), que s’estima en gairebé 290 € ha-1. 
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Pel que fa al control de les males herbes, en base a l’experiència d’agricultors d’arròs de la zona 
del Baix Empordà, aquest tan sols es pot fer de forma manual, representant un cost d’uns 780 € 
ha-1 segons A. Grassot (comunicació personal, gener de 2021). Tot i que s’estan estudiant 
tècniques de desherbatge mecanitzades que podrien abaratir aquesta tasca, encara no estan 
prou desenvolupades com per ser tingudes en compte en una nova explotació.  
El control de plagues i malalties s’estima en uns 20 € ha-1, i consisteix en l’ús de trampes de 
feromones pel control de plagues com el Chilo suppressalis. 
En aquesta alternativa, els costos variables totals ascendeixen fins a prop de 2.300 € ha-1, un 
34% dels quals són deguts al mètode de control de les males herbes. 
A banda dels costos, cal tenir també en compte que la producció ecològica d’arròs atorga un 
valor afegit al producte, fet que permet a l’agricultor obtenir uns majors ingressos. També es 
pot sol·licitar la subvenció de 600 € ha-1 (una vegada transcorregut el període de conversió a 
ecològic de la parcel·la), emmarcada dins del PDR 2014-2020 (Generalitat de Catalunya, 2020). 
1.3 Doble collita o adobat en verd 
Per avaluar aquesta alternativa, inicialment s’estudia el cicle de 10 cultius d’hivern que es poden 
dur a terme a la zona, classificant-los segons la família a la que pertanyen i el tipus 
d’aprofitament que se’n faria (Taula IV.1). 
 
Taula IV.1. Durada del cicle de l'arròs en comparació amb cultius d'hivern que es poden desenvolupar 
al Baix Empordà. 
Família Cultiu Set Oct Nov Des Gen Feb Mar Abr Mai Jun Jul Ago 
Gramínies 
Arròs                                           
Blat tou                                                 
Ordi                                             
Civada                                                 
Raigràs                                            
Brassicàcies Colza                                                 
Lleguminoses 
Pèsol                                            
Favó                                                 
Trèvol blanc                                           
Fenigrec                                           
Veça                                                 
  
   Cultiu principal (arròs). 
   Cultiu secundari, aprofitament del gra. 
  Cultiu secundari, aprofitament farratger. 
   Cultiu secundari, aprofitament com a adob en verd. 
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Els cultius que presenten un cicle compatible amb el de l’arròs són la civada, el raigràs, el trèvol 
blanc, el fenigrec i la veça. Tots ells són cultius d’aprofitament farratger o com a adob en verd, 
de manera que el marge de beneficis que poden proporcionar és inferior que els d’aprofitament 
del gra. 
Per altra banda, en la selecció del cultiu d’hivern es vol evitar la sembra de gramínies, ja que es 
tracta de la mateixa família a la que pertany el cultiu principal (arròs), i això podria derivar en un 
ràpid esgotament del sòl i en una major susceptibilitat dels conreus als atacs per plagues i 
malalties, així com una selecció de les espècies d’arvenses, fet que en dificultaria el control. 
Idealment el cultiu d’hivern ha de ser de la família de les lleguminoses ja que, a més de permetre 
una diversificació de cultius, també presenten unes necessitats d’adobat nitrogenat molt baixes 
o nul·les, a més de contribuir amb la fixació de nitrogen atmosfèric, el qual pot quedar disponible 
per l’arròs. També cal tenir en compte que, segons s’estableix al Decret 153/2019, en tractar-se 
d’una parcel·la en zona vulnerable de contaminació per nitrats les aportacions màximes de 
nitrogen d’origen mineral són de 150 UF anuals (170 UF si es combina amb nitrogen orgànic). 
Per tant, és preferible que el cultiu secundari no presenti unes necessitats de fertilització 
nitrogenada que puguin limitar l’adobat del cultiu principal. 
Atenent als criteris exposats, es descarta la sembra de civada i de raigràs, i tan sols es planteja 
la possibilitat de sembra de trèvol blanc, fenigrec i veça, cultius amb aprofitament com a adob 
en verd. Aquests no aporten ingressos de forma directa al productor, ja que no s’exporta el 
material vegetal de la parcel·la, però sí que proporcionen beneficis al cultiu d’arròs de forma 
indirecta a través de la millora dels continguts de matèria orgànica, nutrients i estabilitat del sòl, 
repercutint positivament en el cultiu principal. A més, el cultiu d’hivern permet el manteniment 
d’una coberta vegetal durant gairebé tot l’any, reduint així el risc d’erosió del sòl de la parcel·la. 
També cal tenir en compte que la seva densa ocupació del sòl i incorporació abans del cultiu 
d’arròs poden facilitar el control de les males herbes, ja sigui per competència amb aquestes 
com per la seva possible actuació com a mulch (la seva completa incorporació al sòl serà difícil 
en no poder-lo treballar a més de 10 cm de profunditat per risc de dany dels laterals de reg). 
1.3.1 Trèvol blanc 
El trèvol blanc (Trifolium repens) és una 
planta herbàcia i perenne, ramificada des 
de la base, que pertany a la família de les 
lleguminoses. Pot fer fins a 60 cm d’alçada, 
té les flors amb la corol·la blanca o rosada, 
les fulles trifoliades sense circells i l’arrel 
pivotant, amb abundants arrels adventícies 
(Figura IV.3). Malgrat el seu cicle perenne, 




Figura IV.3. Planta de trèvol blanc en floració. Font: 
FloraCatalana (n.d.-a). 
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Segons UPNA (n.d.-a), no és exigent pel que fa als requeriments climàtics, de sòl ni d’altitud. Tot 
i que la temperatura òptima pel seu desenvolupament es troba entre els 18 i 30ºC, tolera el fred 
i suporta gelades puntuals de fins a -5ºC (San Miguel, 2007; Vázquez, 2020). No obstant, no 
tolera la sequera ni l’ombreig excessiu. 
Es sembra a la primavera, però també a la tardor en climes temperats. La dosi de sembra 
recomanada oscil·la entre els 20 i 30 kg ha-1. Aquesta s’ha de fer de forma superficial, ja que la 
llavor és molt petita (San Miguel, 2007; UPNA, n.d.-a). 
El cultiu és exigent pel que a als nivells de fòsfor i potassi al sòl (UPNA, n.d.-a). No obstant, no es 
considera necessària la seva fertilització, ja que es pot beneficiar de l’aportada durant el conreu 
de l’arròs. 
La seva facilitat de propagació vegetativa mitjançant estolons permet que la planta cobreixi 
ràpidament el sòl, essent competitiva amb les males herbes si aconsegueix un bon establiment 
a l’inici del cicle (San Miguel, 2007). 
Segons FloraCatalana (n.d.-a), la floració es pot produir des d’abril fins a novembre. La seva 
incorporació al sòl a inicis de floració, és a dir, durant el mes d’abril, pot resultar beneficiosa per 
l’arròs com a fertilitzant i contribuir al control de les plantes adventícies. 
1.3.2 Fenigrec 
El fenigrec (Trigonella foenum-graecum) és 
una planta herbàcia que pertany a la família 
de les lleguminoses. La planta, de cicle 
anual, fa prop de 50 cm d’altura, té les flors 
de color groc pàl·lid, les fulles trifoliades i 
sense circells i l’arrel pivotant (Figura IV.4). 
Es tracta d’una planta resistent al fred i a la 
sequera. Segons Tuson (2009), en l’estat de 
4 fulles pot resistir fins a -10 o -12ºC. 
Pel que fa al sòl, són preferibles els que són 
calcaris i presenten textures franques. 
Habitualment es sembra a principis i mitjans de tardor, en una dosi propera als 120 kg ha-1 quan 
el seu aprofitament és com a adob en verd.  Per afavorir la naixença, degut a les reduïdes 
dimensions de la llavor, cal evitar la presència de terrossos al sòl. En aquest sentit, es recomana 
també passar un corró lleuger després de sembrar. També és preferible evitar l’entollament, 
especialment durant les fases de naixença i inici del desenvolupament vegetatiu per evitar la 
mort de les plantes (Tuson, 2009). 
Es tracta d’un cultiu poc exigent en termes de fertilització, de manera que aquesta no sol ser 
necessària. Durant el seu cicle, el cultiu tampoc requereix de treball del sòl, ni de tractaments 
fitosanitaris. Presenta bona competència amb les herbes adventícies, i no sol rebre atacs 
d’insectes ni de fongs durant els estadis vegetatius (Perramon, 2016; Tuson, 2009). 
Figura IV.4. Planta de fenigrec a l'inici de floració. 
Font: FloraCatalana (n.d.-b). 
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La floració es produeix durant els mesos d’abril a juny (FloraCatalana, n.d.-b), de manera que la 
seva incorporació al sòl a inicis de floració pot ser beneficiosa pel cultiu d’arròs. Quan s’utilitza 
com a farratge en verd, a la zona de Castella ha permès obtenir produccions properes als 3.000 
– 5.000 kg ha-1 (Tuson, 2009). 
Finalment, destacar que segons Tuson (2009), quan la planta s’utilitza com a adob en verd, “a 
més d’aportar matèria orgànica i nitrogen, es considera un repel·lent d’insectes i cucs de filferro”. 
1.3.3 Veça 
La veça (Vicia sativa) és una planta herbàcia anual que 
pertany a la família de les lleguminoses. La seva alçada pot 
assolir els 80 cm. Presenta fulles compostes amb molts 
folíols, que acaben en circells, un sistema radicular pivotant  
profund amb abundants ramificacions, i les flors de color 
violaci (Figura IV.5). 
La planta està adaptada al clima mediterrani, amb hiverns no 
excessivament freds. Per altra banda, tot i que tolera la 
sequera, requereix de l’aportació d’aigua durant el període 
vegetatiu, però no suporta l’entollament del sòl (San Miguel, 
2007). 
No és exigent pel que fa al tipus de sòl, però no s’adapta als 
terrenys argilosos, amb mal drenatge i/o salins. Es sembra 
durant la tardor i principis d’hivern, a una dosi d’uns 150 kg 
ha-1 (San Miguel, 2007; UPNA, n.d.-b). 
De la mateixa manera que el trèvol blanc, es tracta d’un cultiu exigent pel que fa a la fertilització 
en fòsfor i potassi, però no requereix d’aportacions de nitrogen, en tractar-se d’una lleguminosa. 
En condicions d’excessiva humitat és sensible a malalties (San Miguel, 2007). 
La floració es pot produir entre els mesos d’abril i juliol (FloraCatalana, n.d.-c), moment en el 
que és més favorable la seva incorporació al sòl per aprofitar la seva potencialitat com a 
fertilitzant. 
2 PROCEDÈNCIA DE L’AIGUA DE REG 
Les alternatives plantejades pel que fa a la procedència de l’aigua de reg són que aquesta 
provingui de: 
a) Canal de reg 
b) Pou a la parcel·la 
c) Bassa de regulació a la parcel·la 
Es descriuen i avaluen les alternatives atenent a criteris sobre la qualitat i volum requerit d’aigua, 
i el cost d’implementar i mantenir el reg. 
Figura IV.5. Veça a l'inici de la 
floració. Font: FloraCatalana (n.d.-
c). 
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2.1 Canal de reg 
2.1.1 Descripció de l’alternativa 
El canal de reg més proper a la parcel·la és el del Molí de Pals que, amb una superfície regable 
de 2.964,5 ha, compren els termes municipals de Torroella de Montgrí, Pals, Gualta, Fontanilles, 
Palau-Sator, Ullastret i Serra Daró (Baix Empordà). La concessió de la que disposa li permet 
derivar del riu Ter un cabal de fins a 3 m3 s-1, que distribueix per gravetat, cobrint una superfície 
de reg màxima de 2.965,97 ha (Acatcor, 2019; DARP, 2018b).  
El canal de reg, que data del segle XVI, ha sofert ampliacions i millores en la seva estructura al 
llarg dels anys. La més recent, de l’any 2013, queda reflectida en el Projecte de condicionament 
i millora de la xarxa de distribució del Reg del Molí de Pals (DARP, 2018b). En els plànols 
d’ampliació del projecte es pot veure com la parcel·la Mas Ferran no forma part de la superfície 
regable de la comunitat de regants. 
Degut a la proximitat del canal de reg amb la finca Mas Ferran, a menys de 600 m de distància 
(Figura IV.6), es proposa l’alternativa d’ampliació del canal, amb l’objectiu que aquest pugui 
abastir d’aigua a la parcel·la en les mateixes condicions que ho fa amb la resta de preses 
parcel·làries del ramal afectat. 
 
 
Figura IV.6. Localització de la parcel·la Mas Ferran respecte la zona regable de la comunitat de 
regants del Rec Molí de Pals. Font: DARP (2018b). 
 
Segons el projecte esmentat (DARP, 2018b), el ramal de reg 5.2, que és el més proper a Mas 
Ferran, pertany a la zona 5 (Estany Gran) del canal de reg, on es du a terme el reg a tesa dels 
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DN400 PN6, amb 1.191,65 m de longitud, soterrada amb un recobriment mínim de terres de 1,0 
m per sobre la generatriu superior del tub. El traçat de la canonada en minimitza la longitud i 
alhora aprofita els camins existents de la zona. L’alçada piezomètrica al punt de captació del 
ramal és de 7,53 m. Pel que fa a les preses de reg de parcel·la, aquestes són de tipus coll de cigne 
de pujada d’acer galvanitzat DN200, amb una vàlvula de comporta de DN200 i graves de 
geotèxtil a la seva base. 
Es proposa l’ampliació del ramal 5.2 que es mostra a la Figura IV.7. Aquesta ampliació, que 
segueix el traçat dels camins existents, comporta un increment de la longitud de la canonada en 
950 m, així com la incorporació d’una nova presa parcel·lària amb una dotació de 9 L s-1 (8,88 
ha), que es correspon amb la dotació de la resta de preses del ramal 5.2 (DARP, 2018b). 
 
 
Figura IV.7. Proposta d'ampliació del ramal 5.2 del canal de reg del Molí de Pals. 
 
2.1.2 Disponibilitat d’aigua 
L’organització de la comunitat de regants és per torns, de manera que durant la temporada de 
reg els agricultors disposen de diferents dies de reg segons el tram de canal en el que es troben. 
Degut a la tipologia de reg de la zona (inundació) les dotacions de les preses parcel·làries del 
ramal 5.2 disposen d’un cabal fictici continu de disseny de 0,78 L s-1 ha-1, i una pressió mínima a 
l’entrada de la presa de reg de 1 m.c.a. Establint un temps de reg de 18 h diàries, en el projecte 
de millora del canal de reg es determina que el cabal de disseny de la xarxa és de 1,04 L s-1 ha-1, 
el qual permet establir mòduls de reg de 35 L s-1 (34,5 ha) (DARP, 2018b). 
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2.1.3 Qualitat de l’aigua 
A l’Annex II es disposa dels resultats analítics de l’aigua del canal de reg. Els resultats obtinguts 
mostren que aquesta és de bona qualitat pel reg, amb poca presència de sòlids en suspensió i 
un nivell de salinitat adequat. No obstant, presenta nivells elevats de bicarbonats, els quals 
poden contribuir a la formació de precipitats. Aquests podrien comportar la necessitat de 
realitzar injeccions d’àcids al sistema per dissoldre’ls. 
2.1.4 Cost de l’aigua 
La tarifa de l’aigua pels regants de la comunitat del Rec Molí de Pals s’estableix per unitat de 
superfície regada, essent de 160 € ha-1 any-1 independentment del volum d’aigua utilitzat. No 
obstant, el sistema de reg emprat a la parcel·la requereix de l’ús d’un grup de bombament per 
tal de distribuir l’aigua als emissors de reg en les condicions de cabal i pressió adequades, fet 
que suposa una despesa energètica. Així doncs, s’afegeix al cost fix de 160 € ha-1 anuals el cost 
energètic de bombament de l’aigua, variable en funció de la font energètica utilitzada i del volum 
d’aigua consumit. 
2.1.5 Cost de la infraestructura 
En base als pressupostos del Projecte de condicionament i millora de la xarxa de distribució del 
Reg del Molí de Pals (DARP, 2018b), s’estima que la construcció del traçat requerit per 
subministrar d’aigua la parcel·la de Mas Ferran amb una canonada de PVC DN400 i PN6 tindria 
un cost proper als 71.000 €. No obstant, caldria considerar també els costos deguts a les 
expropiacions necessàries per dur a terme el nou traçat. 
2.2 Pou a la parcel·la 
2.2.1 Descripció de l’alternativa 
La parcel·la disposa de dos pous que poden permetre el subministrament d’aigua de reg. Un 
d’ells (pou A) es situa al costat de l’habitatge del propietari de la parcel·la, i té una profunditat 
de 25 m. L’altre (pou B) es situa també al marge oest de la parcel·la, a 420 m respecte l’anterior, 
i té un profunditat de 27 m. Els dos pous estan recoberts per una canonada perforada d’acer de 
350 mm de diàmetre. 
Tots dos pous s’alimenten de l’aqüífer superficial de la plana al·luvial del Baix Ter i Daró, el qual 
pertany a la massa d’aigua anomenada Fluviodeltaic del Ter. L’aqüífer, de 126,6 km2, té un règim 
hidràulic lliure (ACA, 2004). 
Actualment els dos pous disposen d’un grup de bombament d’aigua, però aquests es troben en 
mal estat, així que cal renovar-los. 
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2.2.2 Disponibilitat d’aigua 
L’octubre de 2020 es van dur a terme els aforaments dels dos pous, obtenint que cadascun d’ells 
pot proporcionar un cabal màxim de 15 m3 h-1 (Annex II). 
En assajos realitzats durant l’any 2020 pel grup de recerca en Enginyeria i Gestió del Reg de la 
Universitat de Girona s’ha observat que pel reg per degoteig subterrani amb arròs en sòls amb 
textura francoarenosa a la zona de Pals es requereix d’uns 12.000 m3 ha-1 d’aigua durant tot el 
període de cultiu. Segons aquesta informació, i considerant que es rega durant les 24 h del dia 
durant un període de reg de 115 dies, es determina que els pous poden subministrar un màxim 
de 82.800 m3 d’aigua durant el període. Aquest volum d’aigua permet regar un màxim de 6,9 ha 
d’arròs. Tot i que pels càlculs estimatius es considera que el reg és ininterromput durant les 24 
h diàries, en cas d’escollir aquesta alternativa caldrà tenir en compte que, com a mínim, serà 
necessari dur a terme una parada tècnica setmanal d’unes poques hores per permetre el 
manteniment i possibles reparacions del sistema. 
2.2.3 Qualitat de l’aigua 
A l’Annex II es mostren les analítiques corresponents a les aigües dels pous preses al final de la 
temporada de reg 2020. La seva qualitat és acceptable pel reg de l’arròs. No obstant, tenen una 
presència moderada de sòlids en suspensió, de manera que en cas de d’escollir aquesta 
alternativa serà necessari utilitzar un bon sistema de filtració, i així reduir el risc d’embossament 
dels emissors. Per altra banda, el pH bàsic de l’aigua és indicatiu del risc de precipitacions 
químiques al sistema, de manera que també pot ser necessari disposar d’un sistema d’injecció 
d’àcids per reduir el risc d’obturacions.  
2.2.4 Cost de l’aigua 
El cost de l’aigua de reg es correspon amb el cost de bombar-la per extreure-la dels pous i 
subministrar-la al sistema de reg en les condicions de pressió i cabal adequades. Així doncs, el 
cost de l’aigua en aquesta alternativa es correspon amb el cost energètic de funcionament dels 
grups de bombament, variable segons la font energètica que finalment s’utilitzi i les hores de 
funcionament dels equips. 
2.2.5 Cost de la infraestructura 
En contemplar el cost de la infraestructura, tan sols es tenen en compte els elements que 
difereixen entre les alternatives plantejades. Així doncs, es considera que el cost de la instal·lació 
(quadre elèctric, canonades, sistema de filtració, etc.) és el mateix independentment de la font 
de l’aigua de reg. 
En aquesta alternativa no es requereix de la construcció de nova infraestructura. No obstant, és 
necessària l’adquisició de dos equips de bombament per extreure l’aigua dels pous, a més de 
distribuir-la en el sistema. Aquesta maquinària suposa un cost aproximat de 1.400 €. 
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2.3 Bassa de regulació 
2.3.1 Descripció de l’alternativa 
Es planteja l’alternativa de disposar d’una bassa d’emmagatzematge d’aigua pel reg, la qual 
s’hauria d’emplenar durant les setmanes abans d’inici del reg, i així poder disposar de l’aigua 
durant el període de reg del cultiu. La bassa permetria ampliar la superfície regable de la 
parcel·la, ja que el cabal proporcionat pels pous resulta insuficient. Actualment la parcel·la 
disposa d’una bassa de formigó armat a l’extrem sud del camp. La bassa és quadrada, amb parets 
de 18 m de costat, 2 m d’alçada i 20 cm de gruix, i pot emmagatzemar prop de 600 m3 d’aigua, 
però es troba en un estat de conservació deficient.  
En funció de les necessitats hídriques totals de la parcel·la i de la capacitat de subministrament 
d’aigua de les alternatives plantejades anteriorment es pot optar per: 
a) Eliminar la bassa de reg 
b) Mantenir la bassa existent 
c) Ampliar la bassa existent o construir-ne una de nova 
Aquesta alternativa es planteja tan sols pel cas que l’aigua de reg provingui dels pous de la 
parcel·la, descartant el subministrament de l’aigua a través del canal de reg. 
2.3.2 Predimensionament de la bassa 
Tal com s’ha indicat en l’alternativa anterior, sobre l’abastament d’aigua a partir dels dos pous, 
s’estima que l’arròs cultivat en sistemes de reg per degoteig subterrani en sòls amb textura 
francoarenosa a la zona de Pals requereix d’uns 12.000 m3 ha-1 d’aigua. Per tant, a la parcel·la 
de Mas Ferran, de 8,88 ha, seria necessari aplicar un volum aproximat de 106.560 m3 en tota la 
campanya de reg. No obstant, considerant una superfície regable màxima de 7,77 ha, on es 
deixen els darrers 40 m de la zona sud del camp sense regar degut a la presència de la bassa 
existent (Figura IV.8), les necessitats d’aigua totals es redueixen a 93.240 m3 aproximadament. 
 
 
Figura IV.8. Superfície regable de la parcel·la Mas Ferran (7,77 ha). 
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Per altra banda, assumint que la capacitat de subministrament d’aigua dels pous de la parcel·la 
és de 30 m3 h-1 en total i que el període de reg de l’arròs és d’uns 115 dies, es pot veure com, 
encara que es regui durant tot el dia, es requereix d’una bassa de reg amb una capacitat mínima 
d’emmagatzematge de 10.440 m3.  
Tot i això, també cal tenir en compte les pèrdues d’aigua de la bassa deguda a l’evaporació, que 
poden ser importants en emmagatzemar el fluid durant tot el cicle de cultiu. Tot i que la manera 
idònia de determinar l’evaporació és a través de balanços d’energia, amb l’objectiu de simplificar 
el seu càlcul es considera que l’evaporació és assimilable a la del tanc evaporímetre, que es pot 
determinar a partir de l’evapotranspiració de referència. En aquest sentit, segons s’estableix a 
Allen et al. (1998), una manera de calcular l’evapotranspiració de referència és: 
 ETo = Kp · Epan (IV.1) 
 
On, 
 ETo: evapotranspiració de referència (mm dia-1) 
 Kp: coeficient del tanc evaporímetre 
 Epan: evaporació del tanc evaporímetre (mm dia-1) 
En base a les dades registrades per l’estació meteorològica de la Tallada de l’Empordà, es 
considera una ETo de 4,08 mm dia-1 durant el període de maig a agost. Segons les indicacions 
establertes per Allen et al. (1998), es pren un Kp de 0,85 per aquest mateix període, de manera 
que la Epan pren un valor de 4,80 mm dia-1. Considerant una superfície de la bassa de 3.900 m2 i 
els 115 dies del període de reg del cultiu, s’obté que l’evaporació representa prop del 20% de la 
capacitat mínima d’emmagatzematge necessària pel reg del cultiu. 
Tenint en compte les pèrdues estimades per evaporació, la capacitat de la bassa ha d’augmentar 
fins prop de 12.500 m3, de manera que ha de tenir unes dimensions aproximades de 65 x 60 x 
3,3 m. 
Tot i això, cal tenir en compte que, si es redueix el temps de reg diari, el volum requerit a la bassa 
serà superior al calculat. 
2.3.3 Disponibilitat d’aigua 
En cas de construir una nova bassa de reg, aquesta permetria disposar d’aigua de forma diària, 
sense limitacions de cabal, fins a consumir els 12.500 m3 d’aigua que contindria a l’inici del cultiu 
en el cas de que la font energètica permeti regar durant tot el dia. 
En cas de mantenir la bassa de reg existent, també permetria disposar d’aigua cada dia sense 
limitacions de cabal, però el consum màxim d’aigua quedaria limitat a 600 m3. 
2.3.4 Qualitat de l’aigua 
L’aigua es capta a la base de la bassa i, després de dur a terme els tractaments antialgues 
oportuns, la seva qualitat és la mateixa que la de l’aigua provinent dels pous. 
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2.3.5 Cost de l’aigua 
El cost de l’aigua es correspon amb el cost de l’electricitat necessària per bombar-la des dels 
pous fins a la bassa de reg, a més del corresponent a subministrar-la posteriorment al sistema 
en les condicions de pressió i cabal adequades pel reg. 
En el cas que el sistema de reg funcioni mitjançant plaques fotovoltaiques, llavors el cost de 
l’aigua és nul durant les hores diürnes. 
2.3.6 Cost de la infraestructura 
Per la construcció d’una nova bassa de reg és necessària la demolició de la bassa de reg existent, 
ja que el seu estat és deficient si es vol assegurar l’emmagatzematge d’aigua durant tota la 
temporada de cultiu. Aquesta operació suposa un cost proper als 19.000 €. 
Considerant que el cost d’excavació i terraplenament és de 11,50 € m-3, i que el cost 
d’impermeabilització és d’uns 20 € m-2, es determina que el cost de construcció de la nova bassa 
de reg és proper als 168.500 €. 
A més, es requereix de l’adquisició d’un grup de bombament per permetre la distribució de 
l’aigua de reg al sistema, el qual suposa un cost d’uns 700 €. Considerant que la seva instal·lació 
i els accessoris representen el 45% del cost del grup del bombament, llavors aquest ascendeix 
fins a 1.015 €. 
Així doncs, la construcció d’una nova bassa de reg suposa una inversió econòmica propera als 
178.500 €. 
3 PROCEDÈNCIA DE L’ENERGIA 
L’aigua de reg prové dels dos pous de la parcel·la, a més de la bassa de reg existent en cas 
d’emergència. Per tant, el subministrament d’energia ha de permetre cobrir les necessitats 
energètiques pel funcionament dels grups de bombament, els quals han d’aspirar l’aigua del 
nivell freàtic i distribuir-la als emissors de reg en les condicions de cabal i pressió adequades. 
Considerant que per aspirar l’aigua dels pous cada equip requereix de 2,5 kW de potència 
aproximadament, i que a aquest se li ha d’afegir la necessària per dur el flux d’aigua a la pressió 
adequada en el punt més desfavorable del sistema, s’estima que com a màxim aquests equips 
requeriran d’uns 10 – 15 kW de potència en total pel seu funcionament. 
Les alternatives que es plantegen pel que fa a la font energètica són que aquesta provingui de: 
a) Xarxa elèctrica 
b) Grup electrogen 
c) Plaques solars, combinades amb la xarxa elèctrica o el grup electrogen 
Es descriuen i avaluen les alternatives atenent principalment a criteris econòmics 
d’implementació i manteniment del sistema, però també de sostenibilitat mediambiental. 
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3.1 Xarxa elèctrica 
3.1.1 Descripció de l’alternativa 
La primera alternativa plantejada pel que fa al subministrament elèctric és que l’energia 
provingui de la xarxa elèctrica. D’aquesta manera el regant no s’ha de fer càrrec de possibles 
avaries de la xarxa, i té assegurat el subministrament de la potència contractada. En cas de 
sol·licitar accés a l’energia de la xarxa, el propietari s’ha d’acollir a la tarifa d’accés 2.1, que es 
correspon amb el subministrament d’energia de baixa tensió amb potència contractada entre 
10 i 15 kW. 
L’habitatge situat al marge oest del camp gaudeix de subministrament elèctric mitjançant un 
cablejat aeri de baixa tensió que travessa la parcel·la, amb una potència contractada de 4 kW. 
No obstant, el cablejat existent és insuficient per subministrar 15 kW més, de manera que és 
necessària la instal·lació d’un nou cablejat de baixa tensió, que permeti satisfer les necessitats 
de la parcel·la, o be la renovació de l’actual per adequar-lo a les noves necessitats. La companyia 
distribuïdora d’energia a la zona, FECSA-ENDESA, pot exigir al promotor el pagament íntegre 
dels costos d’implementació del nou traçat i, si és necessari, el pagament els costos d’ampliació 
del centre transformador més pròxim. 
El centre transformador més pròxim a la parcel·la es troba a una distància de 100 – 200 m 
d’aquesta (Figura IV.10), i es situa al costat d’una torre de la línia de mitja tensió (Figura IV.9). 
Aquest s’identifica amb el codi 30976. 
 
   
Figura IV.9. Centre transformador més pròxim a la parcel·la Mas Ferran, amb codi 30976. 
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3.1.2 Cost de la infraestructura 
Després de contactar amb la companyia elèctrica distribuïdora a la zona per donar d’alta un nou 
punt de subministrament en baixa tensió de 15 kW de potència contractada es conclou que, per 
fer-ho, es recomana la construcció d’un nou traçat elèctric a la sortida del transformador, ja que 
l’existent pot ser insuficient per satisfer la potència demanada. En canvi, el transforador existent 
sí que és suficient per satisfer la nova demanda elèctrica. D’aquesta manera, és necessària la 
construcció de 170 m de traçat elèctric de baixa tensió (Figura IV.10), a més de la instal·lació 
d’una nova escomesa. Aquesta infraestructura suposa un cost aproximat de 3.200 €.  
 
 
Figura IV.10. Proposta del nou traçat elèctric de baixa tensió. 
 
Per altra banda, dins del cost de la infraestructura també cal tenir en compte el pagament dels 
drets d’escomesa, connexió, verificació i actuacions en els equips de mesura i control degut a la 
incorporació del nou punt de subministrament elèctric a la xarxa. Segons s’estableix a l’Annex V 
de l’Ordre ITC/3519/2009, de 28 de desembre, per la que es revisen els peatges d’accés a partir 
d’1 de gener de 2010 i les tarifes i primes de les instal·lacions de règim especial, els drets que ha 
d’abonar el sol·licitant a la companyia elèctrica distribuïdora són: 
i) Drets d’escomesa: 
a. Quota d’extensió en baixa tensió: 17,374714 € kW-1 contractat 
b. Quota d’accés en baixa tensió: 19,703137 € kW-1 contractat 
c. Quota de supervisió instal·lacions cedides en baixa tensió: 101,52 € actuació-1 
 
ii) Drets de connexió: 
a. Quota en baixa tensió: 9,044760 € actuació-1 
 
iii) Drets de verificació: 
a. Quota d’accés en baixa tensió: 8,011716 € actuació-1 
 
iv) Drets per actuacions en els equips de mesura i control: 
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Considerant una contractació de 15 kW de potència, l’import total a abonar a la companyia 
distribuïdora pel que fa als drets descrits és de 683,78 €. 
Es determina que el cost total de la infraestructura elèctrica té un valor proper als 3.883,78 €. 
Amb aquesta informació es pot calcular l’amortització lineal de la infraestructura per un període 







 A: amortització lineal de la infraestructura elèctrica (€ any-1)  
Va: valor inicial de la infraestructura (€) 
 Vr: valor residual de la infraestructura. S’ha estimat com el 8% del Va (€) 
 n: període d’ús de la infraestructura (anys) 
3.1.3 Cost de l’energia 
El cost de l’energia depèn de la tarifa elèctrica a la que s’acullin els promotors. Segons la potència 
contractada i hores diàries de reg, les modalitats de tarifa d’accés més idònies són la 2.1 A, que 
no presenta discriminació horària, la 2.1 DHA, que té discriminació horària en 2 períodes, o la 
2.1 DHS, que presenta discriminació horària en 3 períodes. Els costos de les tarifes de la 
companyia distribuïdora a la zona són els que es mostren a la Taula IV.2. 
 
Taula IV.2. Preus de les tarifes de llum a les que es podrien acollir els promotors pel reg de la parcel·la 
mitjançant l’ús de xarxa elèctrica, per una potència contractada d’entre 10 i 15 kW. Font de les dades: 
Endesa (2021a). 
Tarifa Terme potència (€ kW-1 mes-1) Terme energia (€ kWh-1 mes-1) 
One Llum (2.1 A) 3,973137 0,132668 (tot el dia) 
One Llum Nocturna 
(2.1 DHA) (1) 
3,973137 
0,171409 (hores punta) 
0,090848 (hores vall) 
Tempo Verd Supervall 
(2.1 DHS) (2) 
4,18225 
0,183747 (hores punta) 
0,116991 (hores vall) 
0,094094 (hores supervall) 
(1) Franges horàries en el període d’estiu: 13:00 – 23:00 h (hores punta); 23:00 – 13:00 h (hores vall). 
(2) Franges horàries: 13:00 – 23:00 h (hores punta); 07:00 – 13:00 h i 23:00 – 01:00 h (hores vall); 01:00 – 
07:00 h (hores supervall). 
 
Tenint en compte una potència contractada de 15 kW, considerant un període de reg de 115 
dies anuals, que suposen gairebé 4 mesos de consum elèctric, amb una programació de reg de 
24 h diàries i un consum energètic total de 15 kWh, es pot calcular el cost anual de l’energia 
segons les equacions (IV.3), (IV.4) i (IV.5): 
 CP = TP · P · 12 (IV.3) 
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 CE = TE · E · Ús · 30 · M (IV.4) 
 
 CT = CP + CE (IV.5) 
 
On, 
 CP: cost del terme potència (€ any-1) 
 CE: cost del terme energia (€ any-1) 
 CT: cost total de l’energia (€ any-1) 
 TP: cost del terme potència de la tarifa contractada (€ kW-1 mes-1) 
 TE: cost del terme energia de la tarifa contractada (€ kWh-1 mes-1) 
 P: potència contractada (kW) 
 E: consum energètic (kWh) 
 Ús: hores diàries amb consum d’energia (h dia-1) 
 M: mesos anuals amb consum d’energia (mes any-1) 
Els resultats obtinguts (Taula IV.3) indiquen que, en el cas estudiat, la tarifa més econòmica és 
la 2.1 DHA, amb un cost anual de 6.090 € any-1. 
 
Taula IV.3. Cost anual de l'electricitat necessària pel reg segons cadascuna de les tarifes 
contemplades en cas de tenir un consum de 15 kWh durant 24 h diàries. 
Tarifa 
Cost del terme 
potència (€ any-1) 
Cost del terme 
energia (€ any-1) 
Cost total  
(€ any-1) 
One Llum (2.1 A) 715,16 5.731,26 6.445,42 
One Llum Nocturna (2.1 DHA) 715,16 5.374,73 6.089,89 
Tempo Verd Supervall (2.1 DHS) 752,81 6.008,33 6.761,14 
 
3.1.4 Cost anual de l’alternativa 
Sabent que el cost d’amortització de la infraestructura elèctrica és de 179 € any-1 i que el cost 
anual de la llum és de 6.090 €, es determina que el cost anual de l’alternativa és de gairebé 6.270 
€ any-1. 
3.2 Grup electrogen 
3.2.1 Descripció de l’alternativa 
L’energia elèctrica necessària pel funcionament dels equips de bombament també es pot 
aconseguir mitjançant un grup electrogen accionat amb un motor dièsel, el qual es pot adquirir 
en propietat per disposar-ne durant tot el període de la seva vida útil o bé llogar durant la 
temporada de reg. Aquesta és una alternativa que, a nivell mediambiental, pot tenir menor 
interès que les altres dues que es plantegen, ja que requereix de l’ús de combustibles fòssils, i si 
el motor no es troba en un recinte insonoritzat també pot tenir lleugeres implicacions de 
contaminació acústica per l’entorn. A més, és més exigent pel que fa a les tasques de 
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manteniment, especialment degut a les necessitats d’aportació de combustible. Tot i això, es 
tracta d’una alternativa que pot resultar interessant pel promotor en cas que aquest no pogués 
disposar d’energia procedent de la xarxa elèctrica. 
En cas de comprar el grup electrogen, els seus costos de manteniment i reparacions aniran 
íntegrament a càrrec del promotor, però aquest podrà disposar-ne sempre que ho requereixi 
durant el període de vida útil de l’equip. A més, en aquest cas pot ser adequada la contractació 
d’una assegurança contra robatoris de l’equip i del combustible. Per altra banda, en cas de 
llogar-lo per la campanya de reg, el promotor tan sols s’haurà de preocupar del subministrament 
de combustible, anant a càrrec de l’empresa de serveis les tasques de manteniment i 
reparacions, així com els costos d’assegurar els equips. 
El grup ha de proporcionar una potència de 15 kW a 230 V, i el motor, amb 1.500 rpm, s’ha de 
poder alimentar mitjançant gasoil agrícola. 
3.2.2 Cost dels equips 
Es fa una estimació del cost de compra i lloguer del grup electrogen, d’un dipòsit de combustible 
i d’un mòdul prefabricat. 
3.2.2.1 Grup electrogen 
Pel que fa a l’adquisició del grup electrogen, es planteja la possibilitat de compra o lloguer de 
l’equip. En el cas de compra, les opcions es divideixen entre l’adquisició d’un equip insonoritzat 
o no, ja que el primer presenta un valor d’adquisició més elevat que el segon. Per ajudar a la 
decisió de l’alternativa més favorable pel promotor, es du a terme una comparació econòmica 
de les tres opcions. Els resultats es mostren a la Taula IV.4. 
 
Taula IV.4. Estudi comparatiu per la selecció econòmica del grup electrogen. 
Paràmetre 
Compra del grup 
no insonoritzat 
Compra del grup 
insonoritzat 
Lloguer del grup 
no insonoritzat 
Valor d’adquisició(1) (€) 6.500 7.500 - 
Valor residual(1) (€) 650 750 - 
Vida útil (h) 25.000 25.000 - 
Ús anual (h any-1) 2.300 2.300 2.300 
Amortització (€ h-1) 0,234 0,270 - 
Assegurança i impostos (€ h-1) 0,002 0,002 - 
Total costos fixos (€ h-1) 0,236 0,272 0,000 
Total costos fixos (€ any-1) 542,80 625,60 0,00 
Lloguer(1) (€ h-1) - - 1,818 
Reparacions i mantenim. (€ h-1) 0,039 0,045 - 
Total costos variables (€ h-1) 0,039 0,045 1,818 
Total costos variables (€ any-1) 89,70 103,50 4.181,40 
Cost anual total (€ any-1) 632,50 729,10 4.181,40 
(1) Preu lliure d’impostos. 
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Tal com es pot veure a la taula, el preu de venta dels grups electrògens que compleixen les 
especificacions tècniques indicades és d’uns 6.500 € quan el motor no es troba en una cambra 
insonoritzada, i d’uns 7.500 € quan està insonoritzat. 
Pel que fa a la vida útil de l’equip, aquesta es considera de 25.000 h de funcionament pels grups 
electrògens d’adquisició en propietat. Sabent que el període de reg és d’uns 115 dies anuals 
(Annex VI) i considerant un temps de reg de 22 h diàries per permetre les tasques de 
manteniment de l’equip, es el seu ús anual resulta en unes 2.300 h. Per tant, la seva vida útil 
serà d’uns 10 anys. 







 A: amortització lineal del grup electrogen (€ h-1)  
Va: valor d’adquisició del grup (€) 
 Vr: valor residual del grup. S’estima com el 10% del Va (€) 
 n: vida útil del grup (h) 







 a: assegurança i impostos (€ h-1) 
 Va: valor d’adquisició del grup electrogen (€) 
 n: vida útil del grup (h) 
Amb aquestes dades es calculen els costos fixos horaris (€ h-1) del grup electrogen en cas de 
comprar-lo, que es representen com la suma dels costos d’amortització i dels d’assegurança i 
impostos. Per expressar-los de forma anual (€ any-1) tan sols cal multiplicar els costos fixos 
horaris per l’ús anual de l’equip. 
Pel que fa als costos variables, aquests es poden descompondre en els de lloguer de l’equip, en 
els de reparació i manteniment i en els de consum de combustible. El primer tan sols és aplicable 
en cas que s’adquireixi un grup electrogen de lloguer, el qual comporta un cost de 40 € dia-1 
(sense els impostos inclosos). El segon tan sols és aplicable en cas de compra de l’equip, ja que 
si aquest es lloga les despeses de reparacions i manteniment van a càrrec de l’empresa de 
serveis. Pel que fa al cost de consum de combustible, aquest és aplicable en tots els casos, però 
es contempla com a cost de l’energia, de manera que no es representa a la Taula IV.4. 
Així doncs, el cost horari de lloguer de l’equip es pot determinar segons el cost diari i les hores 
de funcionament del grup (22 h dia-1), resultant en prop de 1,818 € h-1. 
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Els costos de reparació i manteniment en cas de compra del grup electrogen s’estimen com el 
15% del cost d’adquisició: 






 R+M: costos de reparació i manteniment (€ h-1) 
 Va: valor d’adquisició del grup electrogen (€) 
 n: vida útil del grup (h) 
A la Taula IV.4 es pot veure com l’opció més econòmica és l’adquisició en propietat de l’equip, 
fet que també dona al promotor la comoditat de poder utilitzar el grup en qualsevol moment 
fora de l’època de reg sense costos addicionals. Com que la seva ubicació es trobaria propera a 
l’habitatge que es situa al costat de la parcel·la, i degut a la poca diferència de preu entre les 
dues opcions de compra, es considera més adequada l’adquisició del grup electrogen 
insonoritzat amb la finalitat de no afectar negativament al confort acústic de les persones ni de 
l’entorn.  
Així doncs, en cas que l’alternativa seleccionada pel que fa a la font d’energia elèctrica sigui 
l’adquisició en propietat del grup insonoritzat, es requerirà de la compra d’un grup electrogen 
amb les següents característiques tècniques: 
Potència:25 kVA (400 V) / 20 kW (230 V) 
Factor de potència: 0,8 
Cilindrada: 2.500 cc 
Revolucions: 1.500 rpm 
Cilindres: 4 
Dimensions: 200 x 90 x 115 cm 
Pes net: 860 kg 
Freqüència: 50 Hz 
Intensitat nominal: 37 A 
Capacitat d’oli: 10 L 
Capacitat de refrigerant del radiador: 12 L 
Capacitat del dipòsit: 80 L 
Consum al 25%, 50%, 75% i 100% de 
càrrega: 1,73, 3,45, 5,18 i 6,90 L h-1 
Autonomia al 100%: 10 h 
Nivell de soroll a 7 m: 72 dBA 
3.2.2.2 Dipòsit de combustible 
Donades les característiques tècniques del grup, es requereix de l’adquisició d’un dipòsit per 
l’emmagatzematge de combustible, que permeti complementar el dipòsit existent del grup 
electrogen i proporcioni una major autonomia a l’equip. Considerant un temps de funcionament 
del grup de 22 h diàries i un consum de combustible màxim de 6 L h-1, es determina que aquest 
requereix d’un total de 132 L de combustible cada dia. Així doncs, l’adquisició d’un dipòsit de 
1000 L de capacitat permetria al grup disposar d’una autonomia de funcionament de fins a 8 
dies. 
Considerant un dipòsit amb dimensions 120 x 100 x 116 cm, un cost d’adquisició 250 € i 15 anys 
de vida útil, es determina que el seu cost d’amortització és d’uns 17 € any-1. 
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3.2.2.3 Mòdul prefabricat 
En cas d’adquisició d’un grup electrogen es recomana que aquest es trobi, juntament amb el 
dipòsit de combustible, dins d’un mòdul prefabricat (Figura IV.11) amb l’objectiu de donar més 
protecció als equips davant fenòmens meteorològics adversos, atacs de la fauna i robatoris de 
material i combustible. 
Es proposa l’adquisició d’un mòdul prefabricat amb dimensions de 5.680 x 2.180 x 2.275 mm, 
un cost de compra de 2.100 € i una vida útil de 15 anys, de manera que el seu cost d’amortització 
és d’uns 140 € any-1. 
 
 
Figura IV.11. Mòdul prefabricat per l'emmagatzematge del grup electrogen i del dipòsit de 
combustible. Font: Europa Prefabri (2020). 
 
3.2.3 Cost de l’energia 
El cost de l’energia es correspon amb el del consum de combustible. Sabent que el gasoil per ús 
agrícola té un cost de 0,800 € L-1 i que el grup presenta un consum aproximat de 6 L h-1, es 
determina un cost de l’energia de 4,800 € h-1. Amb un funcionament de 22 h diàries, el consum 
de combustible es calcula en 132 L dia-1, de manera que el cost de l’energia ascendeix fins a 105 
€ dia-1. 
Sabent que la temporada de reg és d’uns 115 dies, es determina que el cost anual de l’energia 
degut al consum de combustible és proper als 12.144 €. 
3.2.4 Cost anual de l’alternativa 
Després de determinar el cost aproximat dels equips necessaris per la generació d’energia, així 
com del combustible que es requereix, es calcula el cost anual de l’alternativa, que pren un valor 
de 13.000 € any-1 (Taula IV.5). 
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Taula IV.5. Resum dels costos anuals de l'alternativa de reg amb grup electrogen. 
Element € any-1 
Grup electrogen insonoritzat 729,10 
Dipòsit de combustible 17,00 
Mòdul prefabricat 140,00 
Combustible 12.144,00 
Total alternativa 13.030,10 
3.3 Plaques solars 
3.3.1 Descripció de l’alternativa 
La tercera alternativa plantejada pel que fa a la font energètica és que aquesta es generi 
mitjançant plaques solars fotovoltaiques instal·lades a la parcel·la. No obstant, aquestes tan sols 
poden permetre el reg de la parcel·la durant les 8 h diàries amb més intensitat lumínica, 
corresponents al període comprès entre les 10:00 h i les 18:00 h. Això comporta una reducció 
de la superfície regable fins a 5,47 ha. Per evitar aquesta reducció de superfície es proposa que 
durant la resta d’hores del dia s’obtingui l’energia necessària pel funcionament del sistema a 
través de: 
A) Xarxa elèctrica, mitjançant la tarifa 2.1 DHA 
B) Compra d’un grup electrogen insonoritzat 
Aquesta alternativa presenta un gran interès des del punt de vista mediambiental, ja que permet 
que durant una tercera part del dia l’energia necessària pel funcionament del sistema provingui 
de fonts renovables. 
A més, la combinació de dues fonts energètiques proporciona una major seguretat pel que fa a 
l’abastiment energètic del sistema, de manera que en cas d’avaria de les plaques solars o de que 
aquestes proporcionin un baix rendiment durant un període de temps prou perllongat com per 
comprometre la producció del cultiu, es disposa d’una font energètica alternativa. 
En cas d’implementar una instal·lació solar complementada amb la xarxa elèctrica, cal tenir en 
compte que aquesta està regulada pel Reial Decret 244/2019, de 5 d’abril, pel que es regulen les 
condicions administratives, tècniques i econòmiques de l’autoconsum d’energia elèctrica, i pel 
Reial Decret-Llei 15/2018, de 5 d’octubre, de mesures urgents per la transició energètica i la 
protecció dels consumidors. 
3.3.2 Predimensionament de les plaques 
Es fa el predimensionament de les plaques fotovoltaiques sabent que els grups de bombament 
poden sol·licitar una potència màxima de 15 kW, i que els panells monocristal·lins seleccionats, 
amb dimensions de 1053 x 1590 mm i eficiència de fins el 19,7%, poden proporcionar una 
potència màxima de 330 W. Considerant un factor de majoració del 20%, es determina que són 
necessaris 55 mòduls per satisfer les necessitats energètiques. Aquests ocupen una superfície 
aproximada de 100 m2. 
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3.3.3 Cost de la infraestructura 
3.3.3.1 Plaques solars 
S’estima el cost de la infraestructura necessària per la instal·lació fotovoltaica a partir del cost 
dels mòduls solars, de l’inversor i dels suports necessaris per sostenir els mòduls. Sabent que 
són necessaris 55 mòduls solars i que el cost de cadascun d’ells és d’uns 140 €, que el cost del 
variador de freqüència és proper als 650 € i que els suports necessaris per sostenir els panells 
suposen una despesa d’uns 2.500 €, i aplicant un factor majorador per tenir en compte les 
despeses com la mà d’obra, cablejat i moviments de terres, entre d’altres, s’obté que la 
instal·lació fotovoltaica representa un cost aproximat de 14.200 €. Assumint una vida útil de la 
infraestructura de 20 anys, segons l’equació (IV.9) s’obté que aquesta representa un cost 







 A: amortització lineal de la infraestructura solar (€ any-1)  
Va: valor inicial de la infraestructura (€) 
 Vr: valor residual de la infraestructura. S’estima com el 15% del Va (€) 
 n: període d’ús de la infraestructura (anys) 
Segons s’indica en l’equació (IV.10), els costos de reparació i manteniment de la instal·lació 
representen el 15% del seu valor inicial, mentre que els corresponents a les assegurances i 
impostos són del 0,75%, segons l’equació (IV.24). Aquests costos resulten, respectivament, en 
106,50 i en 5,33 € any-1, de manera que els costos totals de la infraestructura solar ascendeixen 
fins a prop de 715 € any-1. 






 R+M: costos de reparació i manteniment (€ any-1) 
 Va: valor inicial de la infraestructura (€) 








 a: assegurança i impostos (€ any-1) 
 Va: valor inicial de la infraestructura (€) 
 n: vida útil de la infraestructura (anys) 
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3.3.3.2 Xarxa elèctrica 
Per la seva banda, el cost per fer arribar la xarxa elèctrica a la parcel·la és d’uns 3.884 €. Tal com 
s’ha calculat en l’alternativa corresponent, això representa un cost d’amortització de gairebé 
180 € any-1. 
3.3.3.3 Grup electrogen 
En cas d’utilitzar un grup electrogen com a font energètica complementària, aquest suposa un 
cost d’adquisició de 7.500 €. Sabent que ha de funcionar durant 16 h diàries i durant els 115 dies 
de reg del cultiu, es determina el seu ús anual en 1.840 h, de manera que la seva vida útil 
s’incrementa fins a 13 anys. 
Amb aquesta informació es pot calcular l’amortització lineal de l’equip, tal com s’ha indicat 
prèviament en l’equació (IV.6), resultant en 519,23 € any-1. 
Pel que fa al cost de les assegurances i impostos, aquests es poden estimar com el 0,75% del 
valor d’adquisició, de la mateixa manera que s’ha indicat en l’equació (IV.7), obtenint un valor 
de 4,33 € any-1. 
Els costos de reparació i manteniment s’estimen com el 15% del cost d’adquisició, segons s’ha 
especificat en l’equació (IV.24), i resulten en 86,54 € any-1. 
Per tant, es determina que el cost total de l’equip és d’uns 610 € any-1. 
3.3.4 Cost de l’energia 
El cost de l’energia durant les hores de reg solar (10:00 – 18:00 h) és nul. En canvi, el cost durant 
la resta d’hores de reg és variable en funció de la font energètica. Així doncs, si l’energia prové 
de la xarxa elèctrica, el seu cost es determina segons les equacions (IV.3), (IV.4) i (IV.5), i resulta 
en 4.057 € any-1 en cas d’utilitzar la tarifa 2.1 DHA. En canvi, si l’energia prové del grup 
electrogen, el seu cost és de 8.832 € any-1, corresponents al consum de combustible. 
3.3.5 Cost anual de l’alternativa 
Segons els resultats obtinguts en les estimacions de costos descrites, es plantegen dues 
combinacions possibles pel que fa a la font energètica: 
 Opció A: plaques solars fotovoltaiques + xarxa elèctrica 
 Opció B: plaques solar fotovoltaiques + grup electrogen 
Tal com es pot veure a la Taula IV.6, l’opció A és la més econòmica. Aquesta requereix d’una 
inversió econòmica de 18.084 € aproximadament, i els únics costos variables que suposa són els 
de reparació i manteniment de les plaques solars, i el pagament de les tarifes mensuals cobrades 
per la companyia elèctrica, les quals ascendeixen fins a prop de 4.000 € any-1. 
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Taula IV.6. Comparativa de costos de les dues opcions plantejades en l'alternativa amb reg solar. 
 Opció A Opció B 
Cost de la 
infraestructura i/o 
dels equips (€ any-1) 
Plaques solars 715 715 
Xarxa elèctrica 180 - 
Grup electrogen - 610 
Cost de l’energia  
(€ any-1) 
Plaques solars 0 0 
Xarxa elèctrica 4.057 - 
Grup electrogen - 8.832 
Cost total (€ any-1) 4.952 10.157 
 
4 SISTEMA DE REG 
En el disseny del sistema de reg és necessari plantejar les alternatives tant pel que fa a la 
distribució dels laterals en la parcel·la, com a la seva separació i profunditat d’enterrat. Aquests 
factors tenen influència directa en el maneig del sistema per aconseguir que el volum de sòl 
mullat assoleixi la zona radicular del cultiu. 
Es plantegen un total de 3 alternatives pel que fa a la separació entre laterals de reg: 
a) 45 cm 
b) 60 cm 
c) 75 cm 
L’elecció de l’alternativa més adequada es realitza amb el suport del codi HYDRUS-2D, el qual 
permet la modelització de la distribució d’aigua al sòl emesa per cada degoter atenent a la 
textura del sòl, el cabal de l’emissor, la separació entre laterals, la profunditat a la que s’instal·len 
i el temps de reg. D’aquesta manera, el model s’utilitza com una eina de suport pel disseny del 
sistema de reg. 
La profunditat d’arrelament de les plantes d’arròs és molt reduïda, generalment d’uns 15 – 20  
cm, tot i que algunes arrels poden superar els 25 cm. Això té implicacions en el reg del cultiu, 
que ha de permetre assolir potencials matricials superiors a -20 kPa, idealment propers als -15 
o -10 kPa, en la zona radicular per tal de no perjudicar el rendiment del cultiu (Bouman & Tuong, 
2001; Kato & Okami, 2010; Lampayan et al., 2015; Lu et al., 2000; Wang et al., 2001). Tenint en 
compte aquest condicionant, l’alternativa escollida és aquella que permet maximitzar la 
producció, alhora que presenta la combinació més adequada dels següents factors: 
 Separació entre laterals: ha de ser la màxima possible per tal de minimitzar els costos 
d’inversió inicial destinats a la compra i enterrat dels laterals. 
 Temps de reg: ha de ser el mínim imprescindible que permeti assolir els -10 o -15 kPa a 
la zona radicular, ja que així permetrà regar la màxima superfície, la qual està limitada 
per la capacitat de subministrament d’aigua dels pous. Cal tenir en compte que com més 
gran sigui la separació entre laterals major ha de ser el temps de reg per aconseguir que 
l’aigua arribi a la zona radicular. 
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4.1 Disseny hidràulic preliminar dels laterals 
La caracterització de la distribució d’aigua al sòl generada pel degoter es fa mitjançant el model 
HYDRUS-2D, que permet determinar la separació òptima entre els laterals de reg. No obstant, 
el model requereix conèixer-ne el diàmetre extern. A l’espera de dur a terme un disseny hidràulic 
acurat del sistema de reg en funció de les alternatives escollides, es fa el següent disseny 
preliminar dels laterals, amb l’objectiu d’obtenir el diàmetre de canonada a utilitzar en les 
simulacions. 
El disseny hidràulic s’estudia de forma gràfica, seguint els criteris establerts per Wu & Gitlin 
(1977), i es realitza pel cas més desfavorable, és a dir, per la màxima longitud de laterals. 
Així doncs, els paràmetres que es consideren són: 
 Longitud de lateral (L): 240 m 
Cabal del lateral (Q): 0,2 L s-1, que es calcula considerant un cabal dels emissors d’1,0 L 
h-1, i una separació entre emissors de 0,30 m. 
Pressió de treball (H): 1,5 bars (15,3 m.c.a.) 
Pendent: 0,4%, ascendent 
Pèrdua de càrrega màxima desitjada: 15% aproximadament. 
Mitjançant les dades exposades, i amb un paràmetre L/H de 15,7, es consulta el gràfic 
corresponent, obtenint una pèrdua de càrrega unitària (ΔH/L) de l’1% (Figura IV.12). Tot seguit 
es determina el diàmetre intern dels laterals mitjançant el nomograma (Figura IV.13). 
 
 
Figura IV.12. Gràfic general pel disseny de laterals i canonades terciàries. Les fletxes indiquen el 
procés seguit per determinar la màxima pèrdua de càrrega unitària permissible. Font: Wu & 
Gitlin (1977). 
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Figura IV.13. Nomograma pel disseny de laterals de reg per degoteig i canonades terciàries, en unitats 
mètriques. La línia discontínua i el cercle indiquen el procés seguit per determinar el diàmetre intern 
dels laterals. Font: Wu & Gitlin (1977). 
 
Es determina que el diàmetre interior dels laterals de reg ha de ser de 20 mm. Considerant un 
gruix de paret de 0,2 mm, el seu diàmetre exterior resulta en 20,4 mm. 
4.2 Simulacions amb el codi HYDRUS-2D 
4.2.1 Metodologia  
HYDRUS-2D és un programa informàtic que permet la modelització de fluxos en medis porosos, 
desenvolupat al U.S. Salinity Laboratory, USDA/ARS, Riverside, California. 
En aquest projecte s’utilitza HYDRUS-2D per la simulació del moviment de l’aigua aplicada en el 
sòl mitjançant un sistema de reg per degoteig subterrani. 
4.2.1.1 Flux d’aigua en el sòl 
Per simular el flux de l’aigua en el sòl, el programa resol l’equació de Richards, subjecte a unes 
determinades condicions de contorn, pel mètode d’elements finits aplicat a una malla 
d’elements triangulars. En condicions de règim variable i no saturat, l’equació general de flux 










: variació del contingut d’aigua volumètric respecte el temps (m3 m-3 dia-1) 
 ∇: vector operador diferencial, que representa el gradient tridimensional 
 K(θ): conductivitat hidràulica (m dia-1) 
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 ψH: potencial hidràulic (m) 
 S: volum d’aigua extret per la vegetació (m3 m-3 dia-1) 
En un sistema de reg per degoteig, l’equació (IV.12) es pot simplificar assumint que la simetria 
axial horitzontal és la mateixa en els dos eixos. Per tant, s’interpreta el sistema com a 






















: variació del contingut d’aigua volumètric respecte el temps (m3 m-3 dia-1) 
 K(θ): conductivitat hidràulica (m dia-1) 
 ψH: potencial hidràulic (m) 
 x: coordenada horitzontal (m) 
 z: coordenada vertical (m) 
 S: volum d’aigua extret per la vegetació (m3 m-3 dia-1) 
El programa requereix conèixer la corba característica del sòl, que es determina mitjançant el 
model de van Genuchten-Mualem (van Genuchten, 1980). Els paràmetres d’ajust, α i n, 
s’extreuen a partir del codi Rosetta integrat en HYDRUS-2D, segons les característiques del sòl 
que s’indiquen a  la Taula IV.7. 
 
Taula IV.7. Paràmetres utilitzats en la caracterització del sòl per l’obtenció dels paràmetres d’ajust α 
i n utilitzats en el model de van Genuchten-Mualem. 
Paràmetre Unitats Valor 
Sorra % 50,2 
Llim % 24,4 
Argila % 25,4 
Densitat aparent g cm-3 1,53 
Contingut d’aigua a -1500 kPa m-3 m-3 0,077 
Contingut d’aigua a -33 kPa m-3 m-3 0,245 
 
4.2.1.2 Domini de la malla i condicions de contorn 
A més de caracteritzar el sòl, és necessari establir la geometria o domini de flux de treball. El 
domini de flux té una profunditat d’1 m, i una amplada variable de 0,225, 0,300 i 0,375 m en 
funció de les separacions entre laterals de 45, 60 i 75 cm, respectivament (Figura IV.14). 
D’aquesta manera, l’amplada de la malla té origen en el lateral de reg, i finalitza al punt central 
entre dos laterals consecutius.  
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Figura IV.14. Domini de flux i condicions de contorn de cadascuna de les alternatives plantejades (45, 
60 i 75 cm de separació entre laterals). S’indiquen també els nodes d’observació dels resultats. 
 
Pel que fa a les condicions de contorn, aquestes es defineixen com (Figura IV.14): 
 Laterals del domini (esquerra i dreta): sense flux. 
 Part inferior del domini: drenatge lliure, ja que no hi ha una capa freàtica limitant. 
 Part superior del domini: pressió atmosfèrica, que permet considerar evaporació i 
precipitació. 
 Perímetre del lateral de reg (zona de l’emissor): flux variable en funció del cabal i 
separació entre emissors. 
4.2.1.3 Condicions variables 
Entre les condicions variables es tenen en compte els regs, que comporten un flux d’aigua 
variable a la zona de l’emissor, i les sortides d’aigua degudes a l’evaporació des del sòl i a la 
transpiració del cultiu.  
L’aigua transpirada pel cultiu es determina considerant que les arrels exploren un volum de sòl 
de fins a 25 cm de profunditat, tot i que la màxima intensitat d’extracció de l’aigua es dona en 
els primers 15 cm, segons s’ha observat de forma experimental en arròs regat amb el sistema 
de degoteig subterrani a la zona de Pals. Considerant aquestes indicacions, l’aigua absorbida per 
les arrels es determina d’acord amb les equacions establertes per Feddes et al. (1978) i amb els 
paràmetres corresponents al cultiu de l’arròs obtinguts per Singh et al. (2003). 
Pel que fa al flux d’aigua a la zona de l’emissor durant el reg, aquest es calcula segons l’equació 
(IV.14), resultant en 1,157 m dia-1. 
 F =
q
d · 2 · π · r
 (IV.14) 
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On, 
 F: flux d’aigua a la zona de l’emissor (m dia-1) 
 q: cabal de l’emissor (0,024 m3 dia-1) 
 d: distància entre emissors (0,30 m) 
 r: radi extern del lateral de reg (0,011 m) 
Les simulacions, que es duen a terme en les condicions més desfavorables pel sistema de reg, 
és a dir, en el moment de màximes necessitats hídriques, tenen en compte les extraccions 
d’aigua per part del cultiu (transpiració) de forma separada a l’evaporació. 
En l’Annex VI s’indica que el moment amb major evapotranspiració del cultiu (ETc) es produeix 
a mitjans de juliol, que es correspon al dia 65 després de la sembra aproximadament. En base 
als resultats obtinguts pel grup de recerca en Enginyeria i Gestió del Reg de la UdG en 4 camps 
d’assaig de la zona arrossera de Pals durant la temporada de cultiu 2020, s’assumeix que en 
aquesta data el cultiu presenta un índex d’àrea foliar (LAI) proper a 1,55. Amb aquesta 
informació, i mitjançant les equacions de Belmans et al. (1983), es diferencia el terme 
evaporació potencial (Ep) del terme transpiració (Tp) com: 
 Ep = ETc · e
−Kgr·LAI (IV.15) 
 
 Tp = ETc − Ep (IV.16) 
 
On Kgr es correspon amb el coeficient de radiació solar global, que per l’arròs es pren un valor 
de 0,3 (Li et al., 2014; Phogat et al., 2010). 
Mitjançant les equacions exposades s’obté que en el moment amb major demanda hídrica l’Ep 
és de 4,08 mm dia-1, i la Tp és de 2,41 mm dia-1. 
El període que s’estudia és de 8 dies, temps que es considera suficient per obtenir conclusions 
a partir de l’anàlisi de la distribució de l’aigua en el perfil del sòl una vegada assolides condicions 
de règim quasi permanent. 
4.2.1.4 Contingut d’aigua del sòl a l’inici del reg 
Les condicions hidràuliques inicials del sòl s’estableixen a -20 kPa, ja que aquest és el potencial 
més baix que s’espera que hi hagi a camp durant el període del cultiu, a més de ser el mínim 
permissible per no perjudicar el desenvolupament del cultiu. 
4.2.1.5 Càlcul estimatiu del temps de reg 
Un altre paràmetre a considerar en les simulacions amb el codi HYDRUS és el temps de reg de la 
parcel·la. Cal tenir en compte que aquest ha de ser diferent en cadascuna de les alternatives 
plantejades, ja que l’objectiu del sistema de reg és assolir els potencials hidràulics desitjats en la 
zona radicular del sòl. Així, el temps de reg s’ha d’incrementar a mesura que s’augmenti la 
separació entre els laterals. 
Donat el desconeixement del temps òptim de reg per cadascuna de les alternatives plantejades, 
aquest es calcula de forma estimativa per disposar d’un punt de partida en les simulacions i, en 
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funció dels resultats obtinguts, incrementar-lo en cas que no s’assoleixin els potencials hidràulics 
desitjats a la zona radicular, o bé reduir-lo si ja es satisfan les necessitats del cultiu i l’aigua 
drenada és excessiva. Per determinar el temps de reg inicial és necessari conèixer les necessitats 
de reg màximes, de 9,25 L m-2 dia-1 (veure Annex VI), el cabal que proporciona cada emissor, d’1 
L h-1, i la superfície que aquest ha de cobrir, que és variable segons la separació entre els laterals 
plantejada: 
 t =





 t: temps de reg diari (h dia-1) 
 NR total: necessitats de reg totals o màximes (L m-2 dia-1) 
Ae: superfície que ha d’abastir cada emissor (m2), que es calcula com el producte de la 
distància entre dos degoters consecutius i la separació entre laterals de reg 
 qe: cabal de l’emissor (L h-1) 
Per tant, el temps de reg diari que s’utilitza com a punt de partida en les simulacions és de 1,25, 
1,67 i 2,08 h diàries per les separacions de 45, 60 i 75 cm entre laterals de reg, respectivament. 
4.2.2 Resultats 
En aquest apartat es mostra l’evolució del potencial hidràulic del sòl durant un període de reg 
de 8 dies consecutius. Per cadascuna de les separacions plantejades (45, 60 i 75 cm) s’analitza 
l’efecte de 3 temps de reg: 
i) 1 reg diari segons el temps estimat a partir de la ETc de l’Annex VI. 
ii) 1 reg diari amb el temps de reg necessari per assolir potencials compresos entre -10 i -
15 kPa als punts d’observació, després del reg. Això suposa un increment del temps 
inicial de reg en un 160% aproximadament. 
iii) 2 regs diaris, on el temps de cadascun d’ells és la meitat del plantejat en el punt anterior. 
En cap dels casos en els que es rega segons el temps estimat a partir de la ETc es poden mantenir 
les condicions inicials de potencial hidràulic establertes inicialment, de -20 kPa, fet que indica 
que el temps de reg és insuficient per assegurar els elevats potencials hidràulics desitjats a la 
zona radicular (Figura IV.15, Figura IV.18 i Figura IV.21). 
Quan els temps de reg són més elevats, de 2,00, 2,75 i 3,50 h en les alternatives de 45, 60 i 75 
cm de separació entre laterals respectivament, es pot veure com sí que es mantenen, i fins i tot 
s’incrementen, els -20 kPa establerts com a condició prèvia al reg. A més, just després del reg 
també s’assoleixen potencials propers a -10 i -15 kPa a la zona radicular (Figura IV.16, Figura 
IV.19 i Figura IV.22). A les figures també es pot veure com la uniformitat en la distribució de 
l’aigua entre els tres nodes observats és bastant bona en la separació entre laterals de 45 cm, 
mentre que en la separació de 75 cm hi ha menor uniformitat. 
Finalment, en dur a terme dos regs diaris es pot veure com, tot i que el potencial inicial del sòl 
té tendència a incrementar-se en el temps, el que s’assoleix en finalitzar els regs és molt poc 
uniforme entre els tres nodes d’observació, i en el punt central entre dos degoters (N3) fins i tot 
pot ser insuficient (Figura IV.17, Figura IV.20 i Figura IV.23). 
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4.2.2.1 Separació de 45 cm entre laterals 
 
 
Figura IV.15 Gradient de potencial en el perfil del sòl abans i després del reg, i evolució temporal del potencial matricial en els nodes d’observació (N1, N2 i N3), quan 
es du a terme un reg diari de 1,25 h, amb una separació entre laterals de 45 cm. En la llegenda s’utilitza el punt “.” com a separador decimal. 
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Figura IV.16. Gradient de potencial en el perfil del sòl abans i després del reg, i evolució temporal del potencial matricial en els nodes d’observació (N1, N2 i N3), 
quan es du a terme un reg diari de 2 h, amb una separació entre laterals de 45 cm. En la llegenda s’utilitza el punt “.” com a separador decimal. 
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Figura IV.17. Gradient de potencial en el perfil del sòl abans i després del reg, i evolució temporal del potencial matricial en els nodes d’observació (N1, N2 i N3), 
quan es duen a terme dos regs diaris de 1 h cadascun, amb una separació entre laterals de 45 cm. En la llegenda s’utilitza el punt “.” com a separador decimal. 
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4.2.2.2 Separació de 60 cm entre laterals 
 
 
Figura IV.18. Gradient de potencial en el perfil del sòl abans i després del reg, i evolució temporal del potencial matricial en els nodes d’observació (N1, N2 i N3), 
quan es du a terme un reg diari de 1,67 h, amb una separació entre laterals de 60 cm. En la llegenda s’utilitza el punt “.” com a separador decimal. 
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Figura IV.19. Gradient de potencial en el perfil del sòl abans i després del reg, i evolució temporal del potencial matricial en els nodes d’observació (N1, N2 i N3), 
quan es du a terme un reg diari de 2,75 h, amb una separació entre laterals de 60 cm. En la llegenda s’utilitza el punt “.” com a separador decimal. 
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Figura IV.20. Gradient de potencial en el perfil del sòl abans i després del reg, i evolució temporal del potencial matricial en els nodes d’observació (N1, N2 i N3), 
quan es duen a terme dos regs diaris de 1,4 h cadascun, amb una separació entre laterals de 60 cm. En la llegenda s’utilitza el punt “.” com a separador decimal. 
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4.2.2.3 Separació de 75 cm entre laterals 
 
 
Figura IV.21. Gradient de potencial en el perfil del sòl abans i després del reg, i evolució temporal del potencial matricial en els nodes d’observació (N1, N2 i N3), 
quan es du a terme un reg diari de 2,09 h, amb una separació entre laterals de 75 cm. En la llegenda s’utilitza el punt “.” com a separador decimal. 
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Figura IV.22. Gradient de potencial en el perfil del sòl abans i després del reg, i evolució temporal del potencial matricial en els nodes d’observació (N1, N2 i N3), 
quan es du a terme un reg diari de 3,5 h, amb una separació entre laterals de 75 cm. En la llegenda s’utilitza el punt “.” com a separador decimal. 
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Figura IV.23. Gradient de potencial en el perfil del sòl abans i després del reg, i evolució temporal del potencial matricial en els nodes d’observació (N1, N2 i N3), 
quan es duen a terme dos regs diaris de 1,75 h cadascun, amb una separació entre laterals de 75 cm. En la llegenda s’utilitza el punt “.” com a separador decimal. 
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4.3 Eficiència en la gestió de l’aigua 
Es calculen els ratis d’eficiència en la gestió de l’aigua per cadascuna de les alternatives 
plantejades (45, 60 i 75 cm entre laterals), en dur a terme un sol reg diari de 2,00, 2,75 i 3,50 h 
respectivament. Aquests ratis actuen com una eina més de suport a la decisió. 
4.3.1 Volum d’aigua de reg aplicat 





· t (IV.18) 
 
On, 
 Reg: volum diari d’aigua de reg aplicat (mm dia-1) 
 qe: cabal de l’emissor (L h-1) 
 Ae: superfície que ha de regar cada emissor (m2) 
 t: temps de reg diari (h dia-1) 
A la Taula IV.8 es quantifiquen els paràmetres de l’equació, i es mostra el resultat obtingut. Tal 
com es pot veure, no hi ha diferències entre alternatives pel que fa a l’aigua de reg aplicada, que 
és propera als 15 mm dia-1 en tots els casos. 
 
Taula IV.8. Volum d’aigua de reg aplicada en cada alternativa, i paràmetres considerats pel seu càlcul.  
Separació entre laterals qe (L h-1) Ae (m2) t (h dia-1) Reg (mm dia-1) 
45 cm 1 0,150 2,00 14,80 
60 cm 1 0,180 2,75 15,29 
75 cm 1 0,225 3,50 15,54 
 
4.3.2 Eficiència de requeriment 




· 100 (IV.19) 
 
On, 
 Er: eficiència de requeriment (%)  
ETc: evapotranspiració del cultiu (mm dia-1) 
 Reg: aigua de reg aplicada (mm dia-1) 
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Amb una ETc de disseny de 6,49 mm dia-1 s’obtenen les eficiències que es mostren a la Taula 
IV.9. En tots els casos aquestes són del 40 – 45%, molt més baixes que l’eficiència global del 70% 
determinada en l’Annex VI. 
Per altra banda, per tal de conèixer el volum d’aigua de reg aportat per sobre de l’establert 
segons la demanda evapotranspirativa del conreu (ETc), es calcula la inversa de l’eficiència de de 
requeriment definida anteriorment. Aquest rati es pren com un indicador a considerar en 
l’elecció de l’alternativa finalment escollida. En tots els casos s’obté que, per tal que el potencial 
matricial en la zona radicular arribi a -10 o -15 kPa, és necessari que el reg aportat sigui 2,3 
vegades superior a l’ETc (Taula IV.9). 
 
Taula IV.9. Eficiència de reg i relació entre el volum d’aigua de reg aportat i l’ETc en cada alternativa 
plantejada. 
Separació entre laterals Eficiència de requeriment (%) Reg/ETc 
45 cm 44 2,3 
60 cm 43 2,3 
75 cm 42 2,4 
4.3.3 Índex de percolació profunda 
Les simulacions realitzades mitjançant el codi HYDRUS-2D permeten conèixer la percolació total 
d’aigua a 25 cm de profunditat al final del període simulat (8 dies). Mitjançant aquesta 




· 100 (IV.20) 
 
On, 
 DPR: índex de percolació profunda (%) 
VDP: aigua que percola a 25 cm de profunditat durant el període estudiat (mm en 8 dies). 
Reg: aigua de reg aplicada durant el període estudiat (mm en 8 dies). 
Els resultats que s’obtenen s’indiquen a la Taula IV.10, on es pot veure que en tots els casos les 
pèrdues per percolació profunda representen prop del 50 – 55% de l’aigua de reg aplicada. 
 
Taula IV.10. Pèrdues d’aigua per percolació profunda en cada alternativa plantejada. 
Separació entre 
laterals 
Percolació a 25 cm de 
profunditat (mm en 8 dies) 
Aigua de reg  
(mm en 8 dies) 
Índex de percolació 
profunda (%) 
45 cm 62,58 118,6 53 
60 cm 66,37 122,3 54 
75 cm 67,95 124,3 55 
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4.3.4 Eficiència d’aplicació 




· 100 (IV.21) 
 
On, 
 Ea: eficiència d’aplicació (%) 
ETc: evapotranspiració durant el període estudiat (mm en 8 dies) 
∆θ: variació del contingut d’aigua a la zona radicular (25 cm) durant el període estudiat 
(mm en 8 dies) 
 Reg: volum d’aigua de reg aplicat durant el període estudiat (mm en 8 dies) 
La variació del contingut d’aigua en el sòl es determina amb l’equació de balanç d’aigua en el 
domini de 0,25 m de profunditat (zona radicular), considerant el reg com a entrada d’aigua al 
sistema, l’evapotranspiració i la percolació com a sortides, i negligibles o inexistents la resta de 
termes: 
 ∆θ = Reg − ETc − Percolació (IV.22) 
 
On, 
 ∆θ: variació del contingut d’aigua del sòl durant el període estudiat (mm en 8 dies) 
 Reg: volum d’aigua de reg aplicat durant el període estudiat (mm en 8 dies) 
 ETc: evapotranspiració de disseny del cultiu durant el període estudiat (mm en 8 dies) 
Percolació: percolació d’aigua a 0,25 m de profunditat durant el període estudiat (mm 
en 8 dies) 
Els resultats obtinguts es mostren a la Taula IV.11. Es pot veure com, durant els 8 dies simulats, 
prop el 3% de l’aigua de reg queda retinguda en els 25 cm superficials de sòl, i un 42 – 44% de 
l’aigua de reg aplicada es perd del sistema per evapotranspiració.  
 
Taula IV.11. Increment del contingut d’aigua en el sòl (0,25 m de profunditat) durant els 8 dies 










Percolació a 25 cm 
de profunditat  
(mm en 8 dies) 
Increment del 
contingut d’aigua en 




45 cm 118,6 52,4 62,58 3,58 47 
60 cm 122,3 52,4 66,37 3,55 46 
75 cm 124,3 52,4 67,95 3,97 45 
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4.4 Màxima superfície regable 
La màxima superfície regable està condicionada pel cabal d’aigua que poden subministrar els 
dos pous de la parcel·la (30.000 L h-1), per la separació entre laterals i pel temps de reg necessari 
per arribar al potencial matricial desitjat a la zona radicular. 
Per calcular-la, inicialment cal conèixer la superfície que es pot estar regant alhora i, a 










· 24 (IV.24) 
 
On, 
 Su: superfície de la unitat de reg (ha) 
 Sd: màxima superfície regable diària (ha dia-1) 
 Q: cabal total dels pous (30.000 L h-1) 
Ae: superfície regada per cada emissor (m2), calculada en funció de la separació entre 
emissors (0,30 m) i la separació entre laterals de reg 
qe: cabal que proporciona un emissor (1 L h-1) 
treg: temps de reg de cada unitat (h) 
A la Taula IV.12 es mostren els resultats obtinguts. Es pot veure com en tots els casos la màxima 
superfície regable es troba entre les 4,5 i 4,8 ha. 
 
Taula IV.12. Superfície de les unitats de reg (Su) i màxima superfície regable (Sd) en cadascuna de les 
alternatives avaluades. 
Separació entre laterals Su (ha) Sd (ha dia-1) 
45 cm 0,40 4,80 
60 cm 0,54 4,71 
75 cm 0,67 4,59 
 
4.5 Cost estimatiu de la instal·lació 
S’avalua de forma aproximada el cost de la instal·lació de reg de cadascuna de les alternatives 
plantejades atenent únicament als costos d’adquisició i d’instal·lació dels laterals de reg. Per 
determinar-los, es planteja una situació hipotètica en la que tots els laterals de reg tenen una 
longitud de 220 m, de manera que per cobrir 1 ha de terreny, aquests s’han de repartir en 45,5 
m. 
Amb aquesta informació, es pot determinar el nombre de laterals de reg que serien necessaris 
en cada alternativa, així com la longitud total de canonada. Els resultats obtinguts es mostren a 
la Taula IV.13. 
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Taula IV.13. Nombre de laterals i metres lineals de canonada necessaris per cobrir 1 ha de parcel·la 
en cada alternativa avaluada. 
Separació entre laterals 
Nombre de laterals 
(laterals ha-1) 
Longitud de canonada  
(m ha-1) 
45 cm 101 22.220 
60 cm 76 16.720 
75 cm 61 14.740 
 
4.5.1 Cost de les canonades de degoteig 
El cost dels lateral de reg està fortament condicionat per l’espessor de paret de la canonada. 
Així, per parets d’1 mm el cost unitari dels laterals de reg es quantifica en 0,38 € m-1. No obstant, 
per tal d’abaratir costos, en els sistemes de reg per degoteig subterrani habitualment s’utilitzen 
cintes amb els degoters inserits, les quals tenen un gruix de paret de 0,2 mm i un cost que es 
redueix fins als 0,13 € m-1 (0,06 € m-1 atenent als descomptes comercials). El cost de les 
canonades de degoteig es pot calcular multiplicant aquesta xifra pels metres lineals de canonada 
determinats anteriorment. D’aquesta manera s’obtenen els resultats que es mostren a la Taula 
IV.15. 
4.5.2 Cost d’instal·lació dels laterals de reg 
La instal·lació dels laterals de reg es du a terme mitjançant una eina com la que es mostra a la 
Figura IV.24, que fa un solc al sòl i diposita les canonades a la profunditat establerta. Aquesta 
eina és accionada per un tractor, que avança a una velocitat de 3 – 5 km h-1, i pot tenir capacitat 
per enterrar fins a 4 laterals de reg alhora. Calculant el nombre de passades que ha de fer la 
maquinària en cadascuna de les alternatives plantejades, assumint una velocitat d’avanç de 4 
km h-1, i considerant un cost d’enterrat de 45 € h-1 (Taula IV.14), es pot determinar el cost 
d’enterrat dels laterals de reg. Els resultats es mostren a la Taula IV.15. 
 
 
Figura IV.24. Operació d’enterrat dels laterals de reg. 
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Taula IV.14. Nombre de passades i temps d’instal·lació dels laterals de reg de cada alternativa. 
Separació entre 
laterals 
Nombre de laterals 
(laterals ha-1) 




45 cm 101 26 1,43 
60 cm 76 19 1,05 
75 cm 61 16 0,88 
 
4.5.3 Cost total d’instal·lació dels laterals de reg 
A la Taula IV.15 es mostra el cost total d’instal·lació de les canonades de degoteig en cada 
alternativa, constituït pel cost del material i de l’operació d’enterrat dels laterals. Es pot veure 
com aquesta última operació té un cost negligible en comparació amb el d’adquisició dels 
materials. 
Per altra banda, la informació exposada a la Taula IV.15 és indicativa que l’alternativa més 
costosa és la que presenta una separació de 45 cm, amb un cost que és un 50% superior al de 
75 cm de separació entre línies. 
Pel que fa a l’espessor de paret dels laterals de reg, es pot veure com aquesta afecta de forma 
substancial al cost del material. Així, el cost dels laterals de reg amb espessor de paret d’1 mm 
gairebé triplica el cost dels de 0,2 mm. 
 
Taula IV.15. Cost estimatiu de la instal·lació dels laterals de reg en cada alternativa, atenent a un cost 





Cost del material (€ ha-1) Cost d’enterrat 
dels laterals  
(€ ha-1) 
Cost total (€ ha-1) 
Paret  
d’1 mm 




Paret de  
0,2 mm 
45 cm 8.443,60 2.888,60 64,35 8.507,95 2.952,95 
60 cm 6.353,60 2.173,60 47,25 6.400,85 2.220,85 
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1 FERTILITZACIÓ 
1.1 Necessitats nutricionals del cultiu 
Els nutrients que prenen més rellevància en el cultiu de l’arròs són el nitrogen, el fòsfor, el 
potassi i sovint també el sofre, a més de micronutrients com el ferro, el manganès, el zinc i el 
coure. A continuació es descriuen les seves funcions principals (Castilla & Tirado, 2019): 
 Nitrogen: és constituent de les proteïnes, clorofil·la, àcids nucleics, etc. La seva 
deficiència provoca poc fillolament, clorosi de les fulles velles i reducció de la mida de 
les fulles i del nombre de panícules. En excés pot comportar el bolcat de la planta i una 
major incidència de malalties. 
 Fòsfor: contribueix al desenvolupament radicular, creixement, floració i 
desenvolupament del gra. També influeix en la divisió cel·lular, i forma part de l’ATP. La 
seva deficiència pot comportar que el cultiu no respongui a les aplicacions de nitrogen i 
potassi, així com una reducció del fillolament, de la mida de les fulles i del nombre de 
panícules. 
 Potassi: permet la regulació de l’aigua a la planta i n’incrementa la resistència a plagues 
i malalties. També està relacionat amb els processos de fotosíntesi, respiració i activació 
d’enzims per la síntesi de proteïnes, entre d’altres. La seva deficiència pot comportar 
una reducció en el fillolament i en el nombre de grans, que tenen menys pes. 
 Sofre: té un efecte sinèrgic per l’aprofitament del nitrogen, i és un constituent dels 
aminoàcids relacionats amb la producció de clorofil·la, síntesi de proteïnes i estructura 
de la planta. La seva deficiència es manifesta en forma de clorosi a les fulles de la planta, 
de forma semblant al dèficit de nitrogen, però en aquest cas la clorosi es manifesta a les 
fulles més joves. 
 Ferro: intervé en la síntesi de proteïnes del cloroplast, així com en la síntesi de la 
clorofil·la i dels citocroms. 
 Manganès: actua com a activador enzimàtic en els processos de respiració i de 
metabolisme del nitrogen. 
 Zinc: intervé en la síntesi de proteïnes i activa alguns enzims. 
 Coure: és constituent d’alguns enzims i activador de reaccions metabòliques. També 
intervé en la síntesi de lignina. La seva deficiència pot derivar en un desenvolupament 
radicular pobre. 
Segons Castilla & Tirado (2019), les extraccions de l’arròs paddy i la seva distribució al llarg del 
desenvolupament del cultiu són les que s’indiquen en la Taula V.1. Les màximes extraccions de 
nitrogen es produeixen durant la fase vegetativa, les de fòsfor durant la vegetativa i 
reproductiva, i les del potassi durant la reproductiva. En canvi, la planta extreu la major part dels 
micronutrients (ferro, manganès, zinc i coure) durant les fases vegetatives i de maduració del 
gra. Conèixer la distribució de les extraccions al llarg del cicle vegetatiu del conreu és d’utilitat 
per determinar els moments òptims d’aplicació de cada element. 
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Taula V.1. Extraccions totals de nutrients i distribució al llarg de les estapes de desenvolupament. 





Distribució de les extraccions en cada etapa de 
desenvolupament (%) 
Fase vegetativa Fase reproductiva Fase de maduració 
Nitrogen 20 – 25 75 23 2 
Fòsfor 1,5 – 8,5 50 40 10 
Potassi 15 – 25 35 61 3 
Sofre 2,6 – 6,8 43 57 0 
Ferro 0,9 – 2,6 43 14 43 
Manganès 0,051 – 2,3 39 19 42 
Zinc 0,024 – 0,3 31 13 56 
Coure 0,014 – 0,27 37 11 52 
 
1.2 Condicionants del sòl 
En la gestió de la fertilització cal tenir en compte que el pH i la granulometria del sòl poden 
condicionar la disponibilitat dels nutrients pel cultiu. Tal com s’indica en les analítiques 
fisicoquímiques del sòl presentades en l’Annex II, el pH de la parcel·la Mas Ferran és bàsic, de 
8,0 – 8,5, de manera que pot limitar la disponibilitat del fòsfor i de micronutrients com el ferro, 
el manganès, el coure i el zinc. Per altra banda, la textura francoarenosa de la parcel·la i el baix 
contingut en matèria orgànica resulta en una menor capacitat de retenció dels nutrients. Per 
aquests motius, serà necessari aportar els nutrients en formes fàcilment assimilables pel cultiu, 
a més de restituir a mig-llarg termini la fertilitat del sòl mitjançant la incorporació de la palla de 
l’arròs i del fenigrec, que aportaran matèria orgànica. 
Les analítiques del sòl disponibles (Annex II) indiquen que els seus nivells de fòsfor (Olsen) i 
potassi (extracció amb acetat amònic) són de 15,5 i 62 mg kg-1 respectivament. El contingut en 
fòsfor del sòl es considera mitjà pels sòls agrícoles, de manera que la dosi de fertilitzant a aportar 
serà la necessària per compensar les exportacions del cultiu, mantenint els nivells actuals del 
sòl. En canvi, el contingut en potassi es considera molt baix, de manera que durant els primers 
anys de cultiu serà necessari seguir una estratègia d’increment del nutrient al sòl, aportant 0,5 
vegades les extraccions de l’arròs. Passats 3 anys, mitjançant una analítica del sòl es decidirà si 
es segueix amb l’estratègia d’increment de la reserva del nutrient, o bé si es modifica i s’aporten 
tan sols les exportacions del cultiu. 
1.3 Condicionants legals 
En la gestió de la fertilització caldrà tenir en compte que la finca Mas Ferran es localitza a la zona 
vulnerable nº 1 de contaminació per nitrats. Per tant, segons s’estableix als annexos 3 i 4 del 
Decret 136/2009, d’1 de setembre, d’aprovació del programa d’actuació aplicable a les zones 
vulnerables en relació amb la contaminació de nitrats que procedeixen de fonts agràries i de 
gestió de les dejeccions ramaderes, les aportacions màximes de nitrogen d’origen mineral no 
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podran superar els 150 kg ha-1 any-1, tot i que si es combinen amb nitrogen orgànic, el límit 
superior s’estableix en 170 kg ha-1 any-1.  
Per altra banda, l’annex 9 del Decret 153/2019, de 3 de juliol, de gestió de la fertilització del sòl 
i de les dejeccions ramaderes i d’aprovació del programa d’actuació a les zones vulnerables en 
relació amb la contaminació per nitrats que procedeixen de fonts agràries estableix les 
concentracions màximes de nutrients als sòls agrícoles. El Decret indica que la concentració de 
fòsfor (Olsen) no pot superar el llindar de 150 mg kg-1 de sòl sec, mentre que la de potassi 
(extracció amb acetat amònic) no pot superar els 400 ppm. Tal com es pot veure en les 
analítiques de sòls de la parcel·la (Annex II), el contingut d’aquests elements tan sols representa 
el 10 – 20% del llindar establert per la normativa, així que no és necessari aplicar estratègies de 
reducció d’aquests elements al sòl. El mateix Decret indica que durant els 30 dies posteriors a 
collita la concentració de nitrogen nítric al sòl no pot superar els 35 ppm. Això implica la 
necessitat de dur una fertilització nitrogenada que s’adapti a les necessitats del cultiu, 
minimitzant la quantitat de producte no aprofitat per les plantes. 
1.4 Pla de fertilització 
1.4.1 Nitrogen 
Les necessitats en nitrogen del cultiu es determinen a través d’un balanç entre les extraccions 
previstes del cultiu (Taula V.1) i les entrades de l’element, tal i com es proposa al Decret 
136/2009. 
Les extraccions de nitrogen es calculen segons l’equació (V.1), considerant una producció 
objectiu de 6,5 t ha-1 i unes extraccions de nitrogen de 25 kg t-1. Atenent a aquests valors, les 
sortides es quantifiquen en 162,5 kg ha-1.  
 Sortides = Extraccions · Producció objectiu (V.1) 
 
Pel que fa a les entrades, aquestes es determinen considerant tan sols la mineralització de 
l’humus durant el cultiu, de 80 kg ha-1 segons s’estableix al Decret 136/2009 (taula 6 de l’Annex 
11). A efectes pràctics es considera negligible la fixació de N2 atmosfèric per part del fenigrec 
donat el poc temps que es troba instaurat a la parcel·la. També es considera negligible el 
nitrogen que pugui aportar l’aigua de reg ja que, tal com es pot veure als resultats analítics 
presentats a l’Annex II, el seu contingut en nitrats és molt baix, inferior al límit de detecció del 
mètode analític. Per tant, les entrades de nitrogen s’estimen en 80 kg ha-1. 
En conseqüència, per diferència entre les sortides i les entrades, es determina que les 
necessitats anuals de nitrogen a aportar a través dels fertilitzants seran de 83 kg ha-1. 
Els productes a utilitzar en la fertilització nitrogenada seran un adob organomineral 8-15-15 i 
una solució nitrogenada del 20% de N (20-0-0), amb una densitat de 1,26 kg L-1.  
L’adobat organomineral s’aplicarà en fons, i la seva dosi estarà condicionada per les necessitats 
en fòsfor del cultiu (es detallen a continuació), resultant en 600 kg ha-1 del producte. Aquest 
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aportarà 48 kg ha-1 de nitrogen, de manera que la fracció restant (35 kg ha-1) haurà de ser 
subministrada pel fertilitzant líquid. 
Així doncs, també serà necessària l’aplicació de 140 L ha-1 de solució nitrogenada 20%, cosa que 
ha de permetre satisfer les necessitats nutricionals de l’arròs.  
1.4.2 Fòsfor 
Tal com s’ha indicat, les aportacions de fòsfor hauran de ser les necessàries per compensar les 
exportacions del cultiu (extraccions destinades al gra). Les exportacions totals s’estimen en 6 kg 
t-1. Aplicant l’equació (V.1), es determina que cada any serà necessari aportar 39 kg ha-1 del 
nutrient, que representa 90 kg ha-1 de P2O5. 
Aquest element s’aportarà a través d’un fertilitzant organomineral NPK granulat (8-15-15) en 
fons. El producte també contindrà un 6% de triòxid de sofre (SO3). 
Per satisfer les necessitats del cultiu, serà necessari dur a terme un adobat anual amb 600 kg ha-
1 de 8-15-15, aportant alhora 5 kg ha-1 de sofre elemental (S). 
1.4.3 Potassi 
Amb l’objectiu de millorar la fertilitat química del sòl, durant els primers anys de cultiu les 
aportacions de potassi hauran de ser 0,5 vegades superiors a les extraccions de l’arròs. 
Considerant unes extraccions de potassi de 20 kg t-1, amb l’equació (V.1) es calcula que serà 
necessari aportar 130 kg ha-1 l’element per satisfer les necessitats del cultiu. Durant els 3 primers 
anys es preveu augmentar aquestes aportacions fins a 195 kg ha-1. 
Així doncs, durant les 3 primeres temporades de cultiu serà necessari aplicar 235 UF ha-1 any-1 
de potassi i, a partir del 4t any, si el contingut de potassi al sòl presenta valors mitjans, es 
rebaixarà fins a 157 UF ha-1. 
Aquest element s’incorporarà al sòl a través de l’adobat en fons 8-15-15, que aportarà 90 kg ha-
1 de K2O. Aquest adob es complementarà amb l’aplicació de 260 kg ha-1 (3 primers anys) de clorur 
de potassi 0-0-60, que s’aplicarà també en fons i aportarà la fracció restant del nutrient. A partir 
del 4t any, i si els continguts de potassi al sòl ho permeten, es rebaixarà l’aplicació de clorur de 
potassi fins a 110 kg ha-1.  
1.4.4 Zinc 
Segons indiquen varis autors (Saichuk, 2014; University of California, 2018), l’arròs és una planta 
que en les condicions de sòls bàsics i amb textures grosses com el de la parcel·la Mas Ferran és 
propensa a presentar deficiències en zinc degut a la seva baixa disponibilitat. Per tant, també 
serà convenient l’aportació de zinc al cultiu en forma d’adobat de fons. 
Considerant unes extraccions de 100 g t-1 de zinc, es determina que per assolir la producció 
objectiu l’arròs requerirà de 650 g ha-1 del micronutrient. Per això, serà necessària l’aportació 
de 3 kg ha-1 de sulfat de zinc (23% Zn i 10% S). La quantitat de sofre que aportarà el fertilitzant 
és negligible a efectes de càlculs del pla de fertilització. 
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2 CALENDARI DE REG 
Es desenvolupa un calendari de reg de l’arròs orientatiu (Taula V.2) mitjançant les dades 
climatològiques mitjanes proporcionades per l’estació climàtica de la Tallada d’Empordà, 
exposades a l’Annex I. Aquest calendari, tot i que variarà cada any segons les condicions 
meteorològiques, es pot prendre com una guia a seguir pel reg del cultiu. 
 
Taula V.2. Calendari de reg estimatiu pel cultiu de l'arròs a la parcel·la Mas Ferran. Pel mes de maig 
es consideren 22 dies, i pel d’octubre, 7. 
 Mai Jun Jul Ago Set Oct 
ETo (mm) 77,66 128,40 139,50 124,31 83,40 11,90 
Kc 1,05 1,09 1,19 1,20 1,02 0,66 
ETc (mm) 81,54 139,96 166,01 149,17 85,07 7,85 
Pluja efectiva (mm) 27,68 26,57 24,91 24,35 50,97 16,03 
Necessitats totals de 
reg (mm) 
125,26 263,70 328,14 290,28 79,30 -19,02 
Necessitats diàries 
de reg (mm dia-1) 
5,69 8,79 10,59 9,36 2,64 -2,72 













Les dades climatològiques permeten conèixer l’evapotranspiració de referència (ETo) total de 
cada període, a la qual s’aplica el coeficient de cultiu kc segons s’indica a l’equació (VI.11) (Annex 
VI), obtenint l’evapotranspiració del cultiu total del mes (ETc). Per altra banda, es determina la 
pluja efectiva total de cada període com el 75% de la pluja total registrada per l’estació 
meteorològica, tal com es proposa des del DARP (Sisquella, 2019). 
Mitjançant la informació exposada, i considerant una eficiència del reg del 43% (Annex VI), es 







 NTR: necessitats totals de reg (mm) 
 ETc: evapotranspiració del cultiu (mm) 
 Pe: pluja efectiva (mm) 
 Ef: eficiència del reg 
Les necessitats totals de reg es poden expressar tant pels períodes de temps considerats com 
de forma diària (NDR), dividint el valor del període entre el nombre de dies considerats. 
Assumint que el cultiu es sembra el 10 de maig i que el seu cicle té una durada de 150 dies, es 
considera un període de 22 dies pel mes de maig, 30 pel juny i setembre, 31 pel juliol i agost, i 7 
per l’octubre. 
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Finalment, s’estableix el temps de reg diari mitjançant les necessitats de reg diàries calculades, 








 tr: temps de reg diari (h dia-1) 
 NDR: necessitats diàries de reg (mm) 
Ae: superfície regada per un emissor (m2), que es calcula com el producte de la separació 
entre laterals de reg (0,60 m) i la distància entre emissors (0,30 m). 
qe: cabal emès per un emissor (L h-1) 
Tot i que segons els càlculs exposats es requereix de l’aplicació d’aigua de reg durant el mes de 
maig, en base a experiències prèvies amb el reg per degoteig subterrani amb arròs a la zona de 
Pals (Arbat, 2020) i al maneig de l’aigua que fan els promotors en altres camps en condicions de 
sembra en sec i reg per inundació, es considera que el contingut d’aigua present al sòl en el 
moment de sembra és suficient per permetre la germinació del cultiu. Així, el reg no s’inicia fins 
que el cultiu es troba en un estadi de 3 – 4 fulles, és a dir, en l’última setmana de maig o la 
primera de juny. En cas d’iniciar-se al maig, es proposa dosificar el reg de la mateixa manera que 
pel mes de juny, és a dir, regant durant 1:45 h al dia. 
3 CONTROL D’ADVENTÍCIES 
3.1 Identificació de les espècies i dels herbicides disponibles 
En els darrers anys la parcel·la Mas Ferran no s’ha cultivat durant els mesos d’estiu, de manera 
que hi ha una certa incertesa sobre les espècies d’herbes espontànies que s’hi poden 
desenvolupar. No obstant, en els assajos amb reg per degoteig subterrani en arròs realitzats a 
la zona de Pals, s’ha observat com les plantes adventícies que presenten una major dificultat de 
control són la panissola vermella (Echinochloa crus-galli) (Figura V.1), que també és present en 
camps d’arròs amb sembra en sec i reg per inundació, i la Digitaria sanguinalis (Figura V.2), la 
qual no s’havia identificat prèviament en camps d’arròs amb reg per inundació (Palahí, 2020). 
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Figura V.1. Echinochloa crus-galli en diferents estadis de desenvolupament. Font: Català et al. (2014). 
 
     
Figura V.2. Digitaria sanguinalis en diferents estadis de desenvolupament. Font: Rodriguez (2016). 
 
Segons indica Palahí (2020), la digitaria és una planta molt difícil d’eliminar amb tractaments 
químics, però que pot comportar grans pèrdues de rendiment del cultiu. Això és degut a que té 
un creixement horitzontal molt ràpid durant els estadis inicials de desenvolupament del cultiu, 
competint fortament amb l’arròs. L’única manera que es contempla per combatre-la és a través 
de l’ús de productes fitosanitaris quan aquesta es troba en estadis molt primerencs de 
desenvolupament. 
En el cas de la panissola vermella es recomana fer un tractament fitosanitari per controlar la 
proliferació de l’espècie quan se’n detectin, com a mínim, 5 plantes m-2 (Martín & Romero, 
2017). En el cas de la digitaria, tot i que no consta a la guia coordinada per Martín & Romero 
(2017), donada la gran afectació que té pel cultiu d’arròs s’estableix un llindar de tractament de 
1 planta m-2. 
Actualment pel control de les plantes adventícies en el conreu de l’arròs es disposa dels 
herbicides que s’indiquen a la Taula V.3. Cal tenir en compte que el contreu tradicional de l’arròs 
és per inundació, de manera que en el moment d’elecció dels productes fitosanitaris a aplicar 
no només cal pensar en diversificar els mecanismes d’acció utilitzats, sinó també en considerar 
com d’adient és cada producte per ser aplicat en condicions de no saturació del sòl.  
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Taula V.3. Classificació dels herbicides disponibles per arròs segons el grup al que pertanyen i el seu 
mecanisme d'acció. Productes autoritzats pel MAPA (febrer de 2021). Adaptat de Català et al. (2020) 
i de Taberner & Cónsola (2019). 
Grup Mecanisme d’acció Matèries actives Productes comercials 
A 
































Taranis 48 SL 
Kaos-B 
Bentarroz 
F3  Clomazona Command CS 
G Inhibició de l’EPSP sintetasa Glifosat - 
K1 
Inhibició de la unió dels 




K3 Inhibició de la divisió cel·lular 
Herbicides de nova 
introducció en arròs 
- 
O Auxines sintètiques 
MCPA 
Triclopir 
Herbicides de nova 
introducció en arròs 
MCPA DMA 500 SL 
Pindar 
3.2 Selecció dels fitosanitaris 
Amb l’objectiu de facilitar la selecció dels productes fitosanitaris a utilitzar en la parcel·la Mas 
Ferran, s’elabora la Taula V.4, on per cada producte s’especifica la tipologia d’adventícies que 
permet controlar, el seu moment d’aplicació i la necessitat d’inundació de la parcel·la. També es 
defineix l’aptitud dels productes per ser utilitzats en el reg per degoteig subterrani de l’arròs en 
funció de si és necessari disposar o no de la parcel·la inundada abans, durant i/o després del 
tractament. 
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Taula V.4 (continua). Productes fitosanitaris disponibles pel control de les adventícies en el conreu 
de l’arròs (febrer 2021) i principals característiques de cadascun d’ells. S’indica també si el producte 
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A BBCH 11 – 12 del 
cultiu i de les males 
herbes 
Inundació 



























No s’especifica Sí 
O 




De BBCH 21 a BBCH 
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De BBCH 12 a BBCH 
31 del cultiu. 
No s’especifica Sí 
*Només per varietats Clearfield. 
 
Segons la informació que s’exposa a la Taula V.4, es conclou que tan sols es disposa de 12 
productes pel control químic de les adventícies en la parcel·la Mas Ferran. D’aquests, n’hi ha 3 
que tenen potencial de combatre la digitaria, i 5 de combatre l’echinocloa. Malgrat la varietat 
de productes disponibles pel control de l’echinocloa, 4 d’ells presenten el mateix mecanisme 
d’acció, fet que dificulta el seu maneig si aquest es vol fer d’una forma racional per reduir el risc 
d’aparició de resistències. 
Cal tenir en compte que hi ha alguns productes comercials (Agil, Basagran, Taranis 48 SL i 
Bentarroz) que a la Taula V.4 s’han classificat com a no aptes per SDI, però que estan autoritzats 
per ser aplicats en altres cultius herbacis com el blat, el blat de moro o la userda, que no es duen 
a terme en condicions d’inundació. En conseqüència, es podria considerar que aquests 
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productes també són aptes per l’arròs amb reg per degoteig, fet que ampliaria el ventall de 
matèries actives disponibles. Malgrat això, hi ha la possibilitat que l’arròs cultivat en condicions 
de no inundació sigui més sensible a l’aplicació d’aquests productes, que podrien deixar de ser 
selectius i afectar severament al cultiu. Davant aquesta incertesa, en aquest projecte es 
recomana no utilitzar-los fins que no es disposi de més informació al respecte, tot i que la decisió 
final queda subjecte als promotors. 
4 CONTROL DE MALALTIES 
4.1 Piriculariosi 
Aquesta malaltia està provocada pel fong Pyricularia oryzae (Figura V.3), i la seva incidència és 
molt depenent de les condicions ambientals, tot i que acostuma a aparèixer durant la segona 
quinzena del mes d’agost i la primera de setembre. El fong té capacitat per infectar a la planta 
quan es donen unes condicions de temperatura de 18 – 28 ºC i una humitat relativa superior al 
90% durant més de 10 h (Martín & Romero, 2017). 
 
       
Figura V.3. Incidència de Pyricularia oryzae a les fulles, nus del tall i panícules de l'arròs. Font: Pla et 
al. (2014). 
 
Inicialment afecta a les fulles de la planta, formant taques. Aquestes, tot i que redueixen la 
capacitat fotosintètica del cultiu, no suposen una afectació severa de l’arròs i, a més, la seva 
presència és útil per determinar la necessitat de dur a terme el tractament fitosanitari per 
combatre-la. Si l’atac avança, pot afectar a la tija, impedint que l’ascens de la saba des de les 
arrels fins al gra, resultant en espigues blanques i amb producció nul·la. Finalment, també pot 
afectar directament al gra, reduint-ne la seva qualitat i devaluant el valor de la producció (Palahí, 
2020).  
Els principals focus de dispersió de la malaltia són l’inòcul present al rostoll de l’any anterior, a 
les llavors de sembra i a les plantes adventícies. Per tant, la malaltia es pot prevenir eliminant 
les restes vegetals o rostolls de l’arròs cultivat l’any anterior, evitant els adobats nitrogenats 
excessius i utilitzant llavors lliures de la malaltia (Pla et al., 2014). 
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Els llindars de tractament s’estableixen a partir d’un 1% de severitat a les fulles al final de 
l’afillament i/o quan es detecten taques en estadis de sortida de panícula, aparició de les 
primeres espigues i gra lletós (Martín & Romero, 2017).Les matèries actives que es poden 
utilitzar per combatre la malaltia són l’Azoxistrobin, el Difeconazol, el Piraclostrobin, el 
Trifloxistrobin, el Procloraz i el Tebuconazol. 
4.2 Helmintosporiosi 
És una malaltia provocada per Helminthosporium sp., habitual en els camps d’arròs, però que 
no està tant estudiada com la piriculariosi perquè els danys que provoca són menys severs. No 
obstant, pot arribar a ocasionar pèrdues de fins el 10% del valor de la collita, ja sigui a través de 
la reducció en el rendiment del cultiu com en la qualitat del gra (Pla et al., 2014). 
De la mateixa manera que en la piriculariosi, la incidència de la malaltia és molt depenent de les 
condicions meteorològiques. Així, aquesta es manifesta quan les condicions de temperatura es 
troben entre 16 i 36 ºC, i la humitat relativa és elevada (fulla molla) (Pla et al., 2014). 
Els seus símptomes es manifesten principalment a la fulla i a la panícula, en forma de taques 
rodones marronoses (Figura V.4). 
 
    
Figura V.4. Incidència d’Helminthosporium sp. a les fulles i a la panícula de l’arròs. Font: Pla et al. 
(2014). 
 
Els principals focus de dispersió de l’helmintosporiosi són la presència de rostoll i/o de males 
herbes amb inòcul i l’ús de llavors infectades. Segons Pla et al. (2014), “la malaltia sorgeix quan 
la planta pateix algun tipus d’estrès, que pot ser provocat per la salinitat, estrès hídric, carències 
nutricionals, etc.”. En aquest sentit, segons les mateixes autores, algunes mesures de prevenció 
es basen en l’aplicació de dosis de sembra, d’adobat i de productes fitosanitaris adequats i 
utilitzar llavors lliures de la malaltia. 
El llindar de tractament s’estableix a partir de l’1% d’àrea de fulla afectada, des dels estadis de 
final d’afillament i fins a gra lletós (Martín & Romero, 2017). Les matèries actives que es poden 
utilitzar per combatre la malaltia són les mateixes que per la piriculariosi, és a dir, l’Azoxistrobin, 
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1 NECESSITATS DE REG NETES 
Les necessitats de reg netes (NR netes) representen les necessitats d’aigua de la planta, i es 
poden determinar mitjançant un balanç d’aigua al sòl, segons l’equació (VI.1). Aquestes es 
calculen de forma prèvia al plantejament de les alternatives sobre el sistema de reg (Annex IV), 
ja que per la seva avaluació és necessari disposar d’informació de prèvia sobre les necessitats 
de reg del cultiu. 
 R + Pe + AC + FS = E + T + Es + PP + FS + ∆θ (VI.1) 
 
On, 
R: reg (mm)  
Pe: pluja efectiva (mm) 
 AC: ascens capil·lar (mm) 
 FS: flux subsuperficial (mm) 
 E: evaporació (mm) 
 T: transpiració (mm) 
 Es: escorrentiu superficial (mm) 
 PP: percolació profunda (mm) 
 ∆θ: variació del contingut d’aigua en el sòl (mm) 
El balanç anterior es pot simplificar segons els següents criteris: 
 En un sistema de reg d’alta freqüència, com és el cas del degoteig, en l’etapa de disseny 
el terme de pluja efectiva es pot negligir, ja que es considera la situació més 
desfavorable. 
 El flux subsuperficial d’entrada i el de sortida es consideren iguals. 
 L’ascens capil·lar es considera una aportació d’aigua menor en el sòl de la finca Mas 
Ferran, que presenta una textura mitjana-grossa, de manera que es pot negligir. 
 La percolació profunda, tot i que pot suposar una pèrdua d’aigua important degut a la 
textura del sòl, es negligeix, ja que és difícil de mesurar. No obstant, es pot tenir en 
compte en el terme d’eficiència de reg en calcular les necessitats de reg totals. 
 Els termes d’evaporació i transpiració es poden agrupar en un de sol, l’evapotranspiració 
del cultiu (ETc). 
Així doncs, les NR netes del cultiu es determinen com: 
 NR neta = ETc (VI.2) 
 
Pel càlcul de l’ETc és necessari conèixer l’evapotranspiració de referència (ETo) a la zona i el 
coeficient del cultiu (kc).  
1.1 Evapotranspiració de referència. Càlcul amb la distribució 
de Weibull 
Tal com s’ha indicat a l’Annex I, l’estació climàtica de la Tallada d’Empordà permet disposar de 
dades diàries d’ETo durant un període de 30 anys, des del 1990 fins el 2019. El valor d’ETo a 
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utilitzar pel dimensionament del sistema de reg es determina aplicant la funció de distribució de 
Weibull a aquestes dades, a partir d’un determinat valor de probabilitat de no excedència. 
 La funció de distribució de Weibull s’expressa com: 









 F(x): probabilitat d’excedència de la variable x 
 x: variable estudiada (ETo) 
 α, β: coeficients d’ajustatge de l’equació 
Per determinar els coeficients d’ajustatge de l’equació, prèviament és necessari dur a terme un 
càlcul empíric de la funció de probabilitat, F(x) empírica. Per això cal ordenar tots els valors de 
la variable x de major a menor, i assignar-los un número d’ordre (i), de manera que el valor més 
elevat (x1) sigui i1 = 1, el segon valor més elevat (x2) sigui i2 = i1 + 1, el tercer valor més elevat (x3) 
sigui i3 = i2 + 1, i així successivament fins arribar al darrer valor (xN), amb iN = N. Seguidament, per 






Disposant de la F(x) empírica es poden determinar els coeficients α i β de l’equació a través de 
la seva linealització mitjançant logaritmes, obtenint: 
 ln(− ln(1 − F(x)emp)) = β · ln(x) − β · ln(α) (VI.5) 
 
L’equació linealitzada es pot assimilar a una funció del tipus: 
 y = a · x′ − b (VI.6) 
 
On, 
y = ln(− ln(1 − F(x)emp)) 
a = β 
x′ = ln(x) 
b = β · ln(α) 
Seguidament es calculen els paràmetres y i x’ de la funció, i els seus valors es representen 
mitjançant un gràfic de dispersió de punts. Aquests es poden ajustar a una recta de regressió, 
que presenta un determinat coeficient d’ajust (R2). L’equació de la recta de regressió permet 
obtenir els valors dels coeficients d’ajustatge α i β i, per tant, definir l’equació F(x) de Weibull. 
Per validar l’equació F(x) de Weibull obtinguda s’utilitza el test o la prova de Kolmogorov-
Smirnov (KS), que permet valorar la bondat d’ajust entre les dues funcions de distribució 
obtingudes. La prova es basa en calcular la diferència absoluta entre la F(x) de Weibull i la F(x) 
empírica per a cada valor del paràmetre x. L’equació F(x) de Weibull només és vàlida si el valor 
més elevat de diferència absoluta és inferior a una tolerància permissible. 
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La tolerància permissible del test de Kolmoforov-Smirinov està tabulada, i es determina a partir 
d’un nivell de significació, que en l’àmbit agrícola es pren de 0,05, i d’un valor n, que es calcula 
com: 
 n = N − 1 (VI.7) 
 
Una vegada validada la funció de distribució F(x) de Weibull, es calcula el valor d’ETo associada 
a una probabilitat de no excedència del 90%. Aquesta probabilitat es considera prou elevada 
com per garantir el subministrament d’aigua de reg en les condicions més desfavorables pel 
cultiu, però alhora evita valors extrems d’ETo, que sobredimensionarien excessivament la 
instal·lació de reg. 
La funció de distribució de Weibull es determina pels mesos de juny, juliol i agost, ja que es 
tracta dels moments de l’any amb major ETo degut a les condicions climàtiques de la zona i l’estat 
de desenvolupament de l’arròs. Així doncs, en l’estudi realitzat s’obtenen 4 funcions de 
distribució, corresponents a: 
1) ETo diària dels mesos de juny, juliol i agost durant el període 1990 – 2019. Es disposa 
d’un total de 2.743 valors. 
2) ETo mitjana diària del mes de juny durant el període 1990 – 2019. Es disposa d’un total 
de 30 valors, que es mostren a l’apartat 1.1.2. 
3) ETo mitjana diària del mes de juliol durant el període 1990 – 2019. Es disposa d’un total 
de 30 valors, que es mostren a l’apartat 1.1.3. 
4) ETo mitjana diària del mes de juliol durant el període 1990 – 2019. Es disposa d’un total 
de 30 valors, que es mostren a l’apartat 1.1.4. 
A la Taula VI.1 es poden veure els valors d’ETo de disseny obtinguts en cada cas estudiat. 
S’observa com l’ETo calculada segons les dades diàries dels mesos de juny, juliol i agost és molt 
elevada, de 7,45 mm dia-1. Aquest valor és fins i tot superior al més elevat registrat en 30 anys 
durant el període estudiat, de 6,97 mm dia-1. Tal com s’indica a la Taula VI.1, en aquest cas 
l’equació obtinguda no supera la prova de bondat d’ajust, de manera que es descarta pel càlcul 
de l’ETo de disseny. 
Les equacions obtingudes en els altres casos sí que superen la prova de bondat d’ajust (Taula 
VI.1), de manera que l’ETo calculada amb una probabilitat de no excedència del 90%, és a dir, 
que el 90% dels dies durant els mesos de juny, juliol i agost no presentin una ETo superior a la 
calculada, pot ser utilitzada pel càlcul de les necessitats de reg de disseny. 
Pel disseny de la instal·lació es busca el valor màxim d’ETo per tal que aquesta pugui satisfer les 
necessitats de reg del cultiu en les condicions més desfavorables. Per aquest motiu es descarta 
l’ús de la ETo del cas 4. Pel que fa als dos casos restants, tot i que l’ETo és més elevada en el mes 
de juny, es pot donar el cas que s’obtingui una ETc superior si s’utilitza l’obtinguda en el mes de 
juliol degut a l’efecte del coeficient de cultiu en el seu càlcul. 
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Taula VI.1. Resultats obtinguts en la determinació de la funció de distribució de Weibull en cada cas 
estudiat i en el càlcul de l’ETo resultant amb una probabilitat de no excedència del 90%, així com en 
la prova de KS. 
FUNCIÓ DE DISTRIBUCIÓ DE WEIBULL PROVA DE KOLMOGOROV-SMIRNOV 
Nº 
funció 
















 7,45 0,205 0,026 NO 






 5,56 0,213 0,246 SÍ 






 5,41 0,122 0,246 SÍ 






 4,81 0,096 0,246 SÍ 
 
1.1.1 Cas 1. ETo diària dels mesos de juny, juliol i agost 
A la Figura VI.1 es mostren els resultats obtinguts en la linealització i representació gràfica de la 
F(X) empírica corresponent als valors diaris d’ETo dels mesos de juny, juliol i agost del període 
estudiat. No es presenta la taula amb les dades inicials i les corresponents transformacions degut 
a l’elevada quantitat d’informació que això suposa (2.743 valors). 
 
 
Figura VI.1. Representació gràfica de l'equació linealitzada de Weibull amb els valors d'ETo diaris 
corresponents als mesos de juny, juliol i agost durant el període 1990 - 2019. Es presenta l’equació 
de la recta de regressió al gràfic, així com el coeficient de regressió R2. 
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En aquest cas, els paràmetres α i β de l’equació F(x) de Weibull prenen un valor de -2,837 i 3,303 
respectivament. No obstant, tal com s’indica a la Taula VI.1, en fer el test de KS s’obté que la 
màxima diferència absoluta entre les dues equacions, F(x) empírica i F(x) calculada amb Weibull, 
és superior a la tolerància permissible, de manera que es descarta l’ús de la F(x) calculada per la 
determinació de l’ETo de disseny. 
1.1.2 Cas 2. ETo mitjana diària del mes de juny 
A la Taula VI.2 es poden veure les dades utilitzades per la determinació de la funció de Weibull 
pel mes de juny. Les dues primeres columnes presenten l’ETo mitjana de tots els dies del mes de 
juny per cada any estudiat. Seguidament, s’ordenen aquests valors d’ETo de major a menor (4ª 
columna) i se’ls assigna un número d’ordre (3ª columna). En base a aquestes dades, es calcula 
la F(x) empírica, tal com s’ha descrit anteriorment. Les dades d’ETo ordenades i la F(x) empírica 
calculada s’utilitzen per obtenir valors concrets i així representar l’equació F(x) de Weibull 
linealitzada (6ª i 7ª columnes). Els valors obtinguts en la linealització són els que es representen 
en forma de punts a la Figura VI.2.  
Aquests punts, per tant, es poden ajustar a una recta de regressió, que es mostra a la mateixa 
Figura VI.2. L’equació d’aquesta recta de regressió permet determinar els paràmetres α i β de 
l’equació F(x) de Weibull, que prenen valors de 3,886 i -6,297 respectivament. Així, l’equació de 
no excedència s’expressa com: 








Taula VI.2 (continua). ETo mitjana diària del mes de juny durant el període 1990 – 2019. Dades 
originals, càlcul de la funció F(x) empírica i linealització d'aquesta. 
DADES ORIGINALS CÀLCUL F(x) EMPÍRICA LINEALITZACIÓ 
Any ETo (mm d-1) Núm. ordre (i) ETo (x valor) F(x) empírica x' y 
1990 3,43 1 5,18 0,032 1,65 -3,42 
1991 4,01 2 5,15 0,065 1,64 -2,71 
1992 2,60 3 4,87 0,097 1,58 -2,28 
1993 3,48 4 4,83 0,129 1,57 -1,98 
1994 4,68 5 4,79 0,161 1,57 -1,74 
1995 3,43 6 4,73 0,194 1,55 -1,54 
1996 4,36 7 4,72 0,226 1,55 -1,36 
1997 3,12 8 4,68 0,258 1,54 -1,21 
1998 3,80 9 4,62 0,290 1,53 -1,07 
1999 3,92 10 4,59 0,323 1,52 -0,94 
2000 4,02 11 4,56 0,355 1,52 -0,82 
2001 4,56 12 4,53 0,387 1,51 -0,71 
2002 4,14 13 4,53 0,419 1,51 -0,61 
2003 4,79 14 4,51 0,452 1,51 -0,51 
2004 4,44 15 4,44 0,484 1,49 -0,41 
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Taula VI.2, continuació. 
DADES ORIGINALS CÀLCUL F(x) EMPÍRICA LINEALITZACIÓ 
Any ETo (mm d-1) Núm. ordre (i) ETo (x valor) F(x) empírica x' y 
2005 4,32 16 4,43 0,516 1,49 -0,32 
2006 4,43 17 4,36 0,548 1,47 -0,23 
2007 4,59 18 4,36 0,581 1,47 -0,14 
2008 4,36 19 4,32 0,613 1,46 -0,05 
2009 4,83 20 4,15 0,645 1,42 0,04 
2010 4,53 21 4,14 0,677 1,42 0,12 
2011 4,15 22 4,02 0,710 1,39 0,21 
2012 4,73 23 4,01 0,742 1,39 0,30 
2013 4,62 24 3,92 0,774 1,37 0,40 
2014 4,53 25 3,80 0,806 1,33 0,50 
2015 5,18 26 3,48 0,839 1,25 0,60 
2016 4,51 27 3,43 0,871 1,23 0,72 
2017 4,87 28 3,43 0,903 1,23 0,85 
2018 4,72 29 3,12 0,935 1,14 1,01 




Figura VI.2. Representació gràfica de l'equació linealitzada de Weibull amb els valors d'ETo mitjans 
diaris corresponents al mes de juny durant el període 1990 - 2019. Es presenta l’equació de la recta 
de regressió al gràfic, així com el coeficient de regressió R2. 
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Mitjançant el test de KS (Taula VI.3) es valida l’equació F(x) de Weibull obtinguda, ja que es pot 
veure com aquesta presenta bona correlació amb l’equació F(x) empírica.  
Després de validar l’equació F(x) de Weibull es pot calcular el valor d’ETo que no es superarà en 
el 97% dels casos. Això es fa aplicant a l’equació F(x) de Weibull una probabilitat de no 
excedència del 90% (F(x) = 0,9), obtenint una ETo pel mes de juny de 5,56 mm dia-1. 
 
Taula VI.3. Anàlisi de la bondat d’ajust entre les dues funcions de distribució mitjançant el test de KS. 
El x valor es correspon amb l’ETo mitjana diària del mes de juny durant el període 1990 – 2019. 
ETo (x valor) F(x) empírica F(x) calculada Diferència absoluta 
5,18 0,032 0,150 0,118 
5,15 0,065 0,156 0,092 
4,87 0,097 0,215 0,118 
4,83 0,129 0,226 0,097 
4,79 0,161 0,236 0,074 
4,73 0,194 0,251 0,058 
4,72 0,226 0,254 0,028 
4,68 0,258 0,266 0,008 
4,62 0,290 0,285 0,006 
4,59 0,323 0,295 0,028 
4,56 0,355 0,306 0,049 
4,53 0,387 0,317 0,070 
4,53 0,419 0,317 0,102 
4,51 0,452 0,323 0,129 
4,44 0,484 0,350 0,134 
4,43 0,516 0,356 0,160 
4,36 0,548 0,383 0,166 
4,36 0,581 0,384 0,197 
4,32 0,613 0,400 0,213 
4,15 0,645 0,483 0,162 
4,14 0,677 0,490 0,187 
4,02 0,710 0,552 0,157 
4,01 0,742 0,561 0,181 
3,92 0,774 0,612 0,162 
3,80 0,806 0,685 0,121 
3,48 0,839 0,864 0,026 
3,43 0,871 0,888 0,017 
3,43 0,903 0,888 0,016 
3,12 0,935 0,982 0,047 
2,60 0,968 1,000 0,032 
Diferència absoluta màxima: 0,213 
Tolerància permissible: 0,246 
L'equació F(x) calculada s'accepta? SÍ 
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1.1.3 Cas 3. ETo mitjana diària del mes de juliol 
L’ETo mitjana diària del mes de juliol es determina seguint els mateixos criteris que la del mes de 
juny (cas 2). A la Taula VI.4 es poden veure les dades d’ETo utilitzades i els resultats obtinguts en 
la seva linealització. Aquests es presenten gràficament a la Figura VI.3, on la recta de regressió 
obtinguda permet quantificar els paràmetres α i β, que prenen valors de 4,210 i -8,962 
respectivament. Així, s’obté l’equació: 








Taula VI.4. ETo mitjana diària del mes de juliol durant el període 1990 – 2019. Dades originals, càlcul 
de la funció F(x) empírica i linealització d'aquesta. 
DADES ORIGINALS CÀLCUL F(x) EMPÍRICA LINEALITZACIÓ 
Any ETo (mm d-1) Núm. ordre (i) ETo (x valor) F(x) empírica x' y 
1990 4,49 1 5,32 0,032 1,67 -3,42 
1991 4,51 2 5,31 0,065 1,67 -2,71 
1992 3,26 3 5,12 0,097 1,63 -2,28 
1993 4,12 4 5,00 0,129 1,61 -1,98 
1994 4,66 5 4,98 0,161 1,60 -1,74 
1995 4,24 6 4,97 0,194 1,60 -1,54 
1996 4,40 7 4,93 0,226 1,60 -1,36 
1997 3,91 8 4,93 0,258 1,60 -1,21 
1998 4,58 9 4,90 0,290 1,59 -1,07 
1999 4,26 10 4,79 0,323 1,57 -0,94 
2000 3,95 11 4,78 0,355 1,57 -0,82 
2001 4,01 12 4,72 0,387 1,55 -0,71 
2002 3,72 13 4,66 0,419 1,54 -0,61 
2003 4,66 14 4,66 0,452 1,54 -0,51 
2004 3,69 15 4,58 0,484 1,52 -0,41 
2005 4,30 16 4,51 0,516 1,51 -0,32 
2006 4,93 17 4,49 0,548 1,50 -0,23 
2007 4,72 18 4,42 0,581 1,49 -0,14 
2008 4,90 19 4,40 0,613 1,48 -0,05 
2009 4,79 20 4,30 0,645 1,46 0,04 
2010 5,32 21 4,26 0,677 1,45 0,12 
2011 4,02 22 4,24 0,710 1,45 0,21 
2012 4,93 23 4,12 0,742 1,42 0,30 
2013 5,00 24 4,02 0,774 1,39 0,40 
2014 4,42 25 4,01 0,806 1,39 0,50 
2015 5,12 26 3,95 0,839 1,37 0,60 
2016 5,31 27 3,91 0,871 1,36 0,72 
2017 4,78 28 3,72 0,903 1,31 0,85 
2018 4,97 29 3,69 0,935 1,31 1,01 
2019 4,98 30 3,26 0,968 1,18 1,23 
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Figura VI.3. Representació gràfica de l'equació linealitzada de Weibull amb els valors d'ETo mitjans 
diaris corresponents al mes de juliol durant el període 1990 - 2019. Es presenta l’equació de la recta 
de regressió al gràfic, així com el coeficient de regressió R2. 
 
Mitjançant el test de KV es valida l’equació (Taula VI.5), de manera que es pot calcular el valor 
d’ETo amb una probabilitat de no excedència del 90%, que resulta en 5,41 mm dia-1 pel mes de 
juliol. 
 
Taula VI.5 (continua). Anàlisi de la bondat d’ajust entre les dues funcions de distribució mitjançant el 
test de KS. El x valor es correspon amb l’ETo mitjana diària del mes de juliol durant el període 1990 – 
2019. 
ETo (x valor) F(x) empírica F(x) calculada Diferència absoluta 
5,32 0,032 0,116 0,084 
5,31 0,065 0,116 0,052 
5,12 0,097 0,160 0,063 
5,00 0,129 0,191 0,062 
4,98 0,161 0,200 0,039 
4,97 0,194 0,203 0,010 
4,93 0,226 0,215 0,011 
4,93 0,258 0,215 0,043 
4,90 0,290 0,227 0,063 
4,79 0,323 0,271 0,051 
4,78 0,355 0,272 0,083 
4,72 0,387 0,303 0,084 
4,66 0,419 0,331 0,089 
4,66 0,452 0,332 0,119 
4,58 0,484 0,377 0,107 
4,51 0,516 0,414 0,102 
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Taula VI.5, continuació. 
ETo (x valor) F(x) empírica F(x) calculada Diferència absoluta 
4,49 0,548 0,428 0,120 
4,42 0,581 0,474 0,107 
4,40 0,613 0,491 0,122 
4,30 0,645 0,561 0,084 
4,26 0,677 0,591 0,086 
4,24 0,710 0,605 0,104 
4,12 0,742 0,701 0,041 
4,02 0,774 0,780 0,006 
4,01 0,806 0,790 0,017 
3,95 0,839 0,828 0,011 
3,91 0,871 0,858 0,013 
3,72 0,903 0,951 0,047 
3,69 0,935 0,961 0,025 
3,26 0,968 1,000 0,032 
Diferència absoluta màxima: 0,122 
Tolerància permissible: 0,246 
L'equació F(x) calculada s'accepta? SÍ 
 
1.1.4 Cas 4. ETo mitjana diària del mes d’agost 
L’ETo mitjana diària del mes d’agost es determina seguint els mateixos criteris que la del mes de 
juny i juliol (casos 2 i 3). A la Taula VI.6 es poden veure les dades d’ETo utilitzades i els resultats 
obtinguts en la seva linealització. Aquests es presenten gràficament a la Figura VI.4, on la recta 
de regressió obtinguda permet determinar els paràmetres α i β, que prenen valors de 3,735 i -
8,613 respectivament. Així, s’obté l’equació: 








Mitjançant el test de KV es valida l’equació (Taula VI.7), de manera que es pot calcular el valor 
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Taula VI.6. ETo mitjana diària del mes d’agost durant el període 1990 – 2019. Dades originals, càlcul 
de la funció F(x) empírica i linealització d'aquesta. 
DADES ORIGINALS CÀLCUL F(x) EMPÍRICA LINEALITZACIÓ 
Any ETo (mm d-1) Núm. ordre (i) ETo (x valor) F(x) empírica x' y 
1990 3,77 1 4,80 0,032 1,57 -3,42 
1991 3,85 2 4,79 0,065 1,57 -2,71 
1992 3,18 3 4,76 0,097 1,56 -2,28 
1993 3,84 4 4,68 0,129 1,54 -1,98 
1994 4,16 5 4,51 0,161 1,51 -1,74 
1995 3,42 6 4,49 0,194 1,50 -1,54 
1996 3,31 7 4,45 0,226 1,49 -1,36 
1997 3,52 8 4,44 0,258 1,49 -1,21 
1998 3,76 9 4,42 0,290 1,49 -1,07 
1999 3,69 10 4,37 0,323 1,48 -0,94 
2000 3,89 11 4,30 0,355 1,46 -0,82 
2001 4,04 12 4,16 0,387 1,43 -0,71 
2002 3,02 13 4,16 0,419 1,42 -0,61 
2003 4,42 14 4,04 0,452 1,40 -0,51 
2004 3,89 15 3,89 0,484 1,36 -0,41 
2005 3,64 16 3,89 0,516 1,36 -0,32 
2006 3,61 17 3,85 0,548 1,35 -0,23 
2007 3,63 18 3,84 0,581 1,35 -0,14 
2008 4,30 19 3,78 0,613 1,33 -0,05 
2009 4,79 20 3,77 0,645 1,33 0,04 
2010 4,49 21 3,76 0,677 1,32 0,12 
2011 4,51 22 3,69 0,710 1,31 0,21 
2012 4,68 23 3,64 0,742 1,29 0,30 
2013 4,37 24 3,63 0,774 1,29 0,40 
2014 3,78 25 3,61 0,806 1,28 0,50 
2015 4,16 26 3,52 0,839 1,26 0,60 
2016 4,80 27 3,42 0,871 1,23 0,72 
2017 4,45 28 3,31 0,903 1,20 0,85 
2018 4,44 29 3,18 0,935 1,16 1,01 
2019 4,76 30 3,02 0,968 1,11 1,23 
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Figura VI.4. Representació gràfica de l'equació linealitzada de Weibull amb els valors d'ETo mitjans 
diaris corresponents al mes d’agost durant el període 1990 - 2019. Es presenta l’equació de la recta 
de regressió al gràfic, així com el coeficient de regressió R2. 
 
Taula VI.7 (continua). Anàlisi de la bondat d’ajust entre les dues funcions de distribució mitjançant el 
test de KS. El x valor es correspon amb l’ETo mitjana diària del mes d’agost durant el període 1990 – 
2019. 
ETo (x valor) F(x) empírica F(x) calculada Diferència absoluta 
4,80 0,032 0,108 0,076 
4,79 0,065 0,110 0,046 
4,76 0,097 0,116 0,020 
4,68 0,129 0,134 0,005 
4,51 0,161 0,179 0,018 
4,49 0,194 0,187 0,007 
4,45 0,226 0,198 0,028 
4,44 0,258 0,203 0,055 
4,42 0,290 0,209 0,082 
4,37 0,323 0,227 0,095 
4,30 0,355 0,259 0,096 
4,16 0,387 0,325 0,062 
4,16 0,419 0,328 0,091 
4,04 0,452 0,399 0,053 
3,89 0,484 0,507 0,023 
3,89 0,516 0,509 0,007 
3,85 0,548 0,535 0,013 
3,84 0,581 0,545 0,036 
3,78 0,613 0,592 0,021 
3,77 0,645 0,601 0,044 
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Taula VI.7, continuació. 
ETo (x valor) F(x) empírica F(x) calculada Diferència absoluta 
3,76 0,677 0,615 0,062 
3,69 0,710 0,673 0,037 
3,64 0,742 0,716 0,026 
3,63 0,774 0,725 0,049 
3,61 0,806 0,742 0,065 
3,52 0,839 0,812 0,027 
3,42 0,871 0,884 0,013 
3,31 0,903 0,942 0,039 
3,18 0,935 0,982 0,046 
3,02 0,968 0,998 0,030 
Diferència absoluta màxima: 0,096 
Tolerància permissible: 0,246 
L'equació F(x) calculada s'accepta? SÍ 
 
1.2 Coeficient del cultiu 
El kc és un paràmetre adimensional que està condicionat pel cultiu (se’n considera l’espècie, 
l’estadi del cicle i l’índex de cobertura foliar (LAI)), per l’aigua disponible al sòl, per les condicions 
locals dins la parcel·la i pel sistema de reg.  
El kc s’utilitza per ajustar els valors d’ETo a la situació de cada parcel·la, i es troba tabulat segons 
els paràmetres del cultiu. Segons Allen et al. (1998) el cultiu de l’arròs en zona mediterrània té 
una durada aproximada de 150 dies, i el seu desenvolupament es pot dividir en 4 etapes, amb 
una duració de: 
 Etapa inicial: 30 dies 
 Etapa de desenvolupament: 30 dies 
 Etapa central: 60 dies 
 Etapa final: 30 dies 
Segons els mateixos autors, els valors de kc del cultiu al llarg del seu cicle són: 
 kc inicial: 1,05 
 kc central: 1,20 
 kc final: 0,90 – 0,60 
Amb aquesta informació es poden determinar les equacions a utilitzar per calcular el valor de kc 
en cada moment del cultiu (Figura VI.5). 
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Figura VI.5. Evolució del coeficient del cultiu (kc) durant el cicle de l'arròs. 
1.3 Evapotranspiració del cultiu 
L’ETc es calcula segons l’equació (Allen et al., 1998): 
 ETc = ETo · kc (VI.11) 
 
On, 
 ETc: evapotranspiració del cultiu (mm dia-1) 
 ETo: evapotranspiració de referència (mm dia-1) 
 kc: coeficient del cultiu 
Considerant el dia 10 de maig com a data de sembra de l’arròs a la finca Mas Ferran, es 
determina que el dia 30 de juny es correspon amb el dia 51 després de sembra, de manera que 
la kc màxima d’aquest mes pren un valor de 1,16 (Figura VI.5). Al mes de juliol, en canvi, s’assoleix 
la màxima kc, de 1,20. Tenint en compte els valors d’ETo calculats en els casos 2 i 3 de la Taula 
VI.1, es pot veure com la màxima ETc resulta en 6,49 mm dia-1 (Taula VI.8). Per tant, aquest és el 
valor de ETc que s’utilitza pel disseny del sistema de reg. 
  
Taula VI.8. Determinació de l'ETc de disseny del sistema de reg a partir de la ETo calculada amb la 
funció de Weibull i la kc màxima del mes. 
Mes ETo disseny (mm dia-1) kc màxima ETc disseny (mm dia-1) 
Juny 5,56 1,16 6,42 










0 20 40 60 80 100 120 140 160
kc
Dies des de sembra (DDS)
kc = 0,005 DDS + 0,9
kc = 1,20
kc = -0,02 DDS + 3,6
kc = 1,05
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2 NECESSITATS DE REG TOTALS 
2.1 Càlcul segons les eficiències estimades 
Les necessitats de reg totals (NR total) tenen en compte l’eficiència d’aplicació del reg (Ef), de 
manera que expressen la dosi real d’aigua a aplicar: 





(Efp ó Efs) · Efu
 (VI.12) 
 
En el reg localitzat d’alta freqüència, l’eficiència d’aplicació permet tenir en compte les pèrdues 
per percolació (Efp), les pèrdues per manca d’uniformitat de reg (Efu), i les pèrdues per 
necessitat de rentat de sals (Efs). 
La Efp i la Efs estan relacionades, ja que ambdues contemplen un excés d’aigua que s’aplica en 
tots els emissors. Així doncs, en el càlcul de les NR totals tan sols és necessari tenir en compte 
una de les dues eficiències, concretament la que tingui un valor més baix. 
La Efp es pot estimar mitjançant la Taula VI.9 on, per climes àrids, profunditat d’arrelament 
inferior als 75 cm i textura del sòl arenosa s’obté un valor de 0,90. 
 
Taula VI.9. Eficiència de percolació en climes àrids segons la textura del sòl i la profunditat 
d'arrelament. Font: Keller (1978), citat per Pizarro (1996). 
Profunditat de 




Arenosa Mitjana Fina 
< 0,75 0,85 0,90 0,95 0,95 
0,75 – 1,50 0,90 0,90 0,95 1,00 
> 1,50 0,95 0,95 1,00 1,00 
 
La Efs es pot calcular tenint en compte les necessitats de rentat (NL) de les sals del sòl: 
 Efs = 1 − NL (VI.13) 
 
En el reg per degoteig, les NL es determinen segons l’expressió: 
 NL =
CEH2O reg




 NL: necessitats de rentat  
CEH2O reg: conductivitat elèctrica de l’aigua de reg (dS m-1) 
 CEs màx: conductivitat elèctrica de l’extracte de pasta saturada del sòl (dS m-1) 
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La CEs màx s’obté de les taules de tolerància dels cultius a la salinitat de Maas & Hoffman (1977), 
on per l’arròs s’estableix un valor de 3,0 dS m-1. Sabent que la CE de l’aigua de reg és de 1,311 
dS m-1, es determina una Efs de 0,78. 
Pel que fa a la Efu, segons Keller & Karmeli (1975), en un clima àrid, emissors assimilables a 
“mànegues o cintes d’exsudació en cultius anuals” i pendents inferiors al 2%, aquesta es pot 
considerar de 0,8 – 0,9. Aquesta situació és la més pròxima a la que es planteja per la finca Mas 
Ferran, de manera que s’estableix una Efu de 0,9. 
Així doncs, les NR totals que es consideren pel disseny de la instal·lació de reg per degoteig 
subterrani són de 9,25 mm dia-1. 
2.2 Càlcul segons les condicions simulades 
A través de les simulacions amb el codi HYDRUS-2D efectuades en l’estudi de les alternatives 
sobre el sistema de reg, s’ha observat que el reg que cal dur a terme a la finca Mas Ferran per 
assolir els potencials d’aigua en la zona radicular del sòl suposa reduir de forma considerable la 
seva eficiència. 
Així, tal com es pot veure a l’Annex IV, les NR totals a considerar pel disseny de la instal·lació són 
de 15,29 mm dia-1, és a dir, 1,64 vegades superiors a les calculades en base a les eficiències 
estimades. Sabent que l’ETc de disseny és de 6,49 mm dia-1, es determina que en aquest cas 
l’eficiència del reg tan sols és del 43%.  
Possiblement aquest baix ajust entre les dues NR totals calculades no sigui degut a una 
incorrecta estimació de les eficiències de reg per part dels autors que han proposat les taules 
d’eficiències, sinó pel tipus de cultiu que s’està projectant. El cultiu de l’arròs, amb uns 
requeriments hídrics sensiblement elevats en comparació a altres conreus de regadiu, 
tradicionalment es rega en condicions d’inundació, de manera que la determinació de les 
eficiències de reg a través de la informació estimada pot no ajustar-se a les necessitats del cultiu. 
A més, cal tenir en compte que el sòl de la parcel·la presenta una textura franco-argil·loarenosa, 
fet que implica que requereix d’unes majors aportacions d’aigua de reg per mantenir un mateix 
potencial en la matriu del sòl en comparació amb sòls llimosos o argilosos, amb major capacitat 
de retenció d’aigua. 
3 CONFIGURACIÓ DEL SISTEMA DE REG 
L’objectiu del sistema de reg que es projecta a la finca Mas Ferran és que aquest permeti assolir 
un potencial hidràulic de -10 a -15 kPa a la zona radicular de l’arròs després de cada reg. Dos 
dels factors que han de satisfer aquest requeriment són la distància entre degoters i entre 
laterals de reg. 
Tal com s’ha indicat en l’estudi de les alternatives sobre el sistema de reg, la separació entre 
emissors serà de 30 cm, i la separació entre dos laterals consecutius, de 60 cm. Aquesta 
configuració permetrà aconseguir que tot el sòl de la zona radicular del cultiu es trobi a 
potencials d’entre -10 i -15 kPa després de cada reg, i que en cap cas prenguin valors inferiors a 
-20 kPa. 
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Pel que fa al cabal dels degoters, aquest serà d’1 L h-1 per minimitzar el risc de formació de 
cavitats al sòl (efecte xemeneia). Si el cabal fos excessivament elevat, l’aigua de reg no tindria 
temps a redistribuir-se en la fase porosa del sòl, i conseqüentment hi hauria la formació de 
cavitats en superfície. Aquestes podrien interferir en el moviment de l’aigua i limitar la formació 
de la zona d’influència del degoter. 
En l’Annex IV també es determina la superfície màxima de les unitats de reg de la parcel·la. 
Aquesta s’ha calculat en base al cabal de reg que poden subministrar els dos pous, de 30 m3 h-1, 
al cabal dels emissors, d’1 L h-1, i a la superfície que ha de cobrir cada emissor, de 0,18 m2. Amb 
aquesta informació es determina que cada unitat de reg pot cobrir, com a màxim, una superfície 
de 0,54 ha. Tenint en compte el temps de reg, de 2,75 h dia-1, es calcula també que com a màxim 
cada dia es poden regar 4,71 ha. Així doncs, es determina que la parcel·la haurà d’estar dividida 
en 8 sectors de reg de, com a màxim, 0,54 ha cadascun. Això comporta una reducció en la 
superfície regable fins a 4,32 ha. 
4 PROGRAMACIÓ DEL REG 
Les simulacions realitzades en l’estudi de les alternatives referents al sistema de reg (Annex IV), 
a banda de servir com a eina de suport en la decisió sobre el disseny del sistema, també 
permeten establir la programació del reg de la parcel·la per aconseguir el potencial hidràulic 
desitjat a la zona radicular. S’ha determinat que el temps òptim de reg per proporcionar suficient 
aigua a la zona radicular és de 2,75 h diàries, distribuïdes en 1 sol reg diari. 
En estudiar la possibilitat de fraccionar la dosi de reg en 2 aportacions diàries, amb l’objectiu de 
facilitar el manteniment de la humitat del sòl, s’observa com no s’assoleixen de forma 
satisfactòria els potencials objectiu a la zona radicular, ja que 1,4 h reg-1 no és temps suficient 
com per assegurar la distribució horitzontal del bulb d’humitat, encara que es facin dues 
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1 DESCRIPCIÓ DEL SISTEMA DE REG 
L’aigua de reg s’extraurà dels dos pous presents a la parcel·la, anomenats A i B. El pou A, situat 
al costat de l’habitatge d’un dels propietaris de la finca té 25 m de profunditat. El pou B, a 420 
m respecte l’anterior, té una profunditat de 27 m. Ambdós estan constituïts per una canonada 
perforada d’acer de 350 mm de diàmetre. Els aforaments realitzats a finals d’estiu de 2020 
indiquen que en l’època de l’any més desfavorable (amb menor càrrega de l’aqüífer) cadascun 
d’ells pot proporcionar un cabal de 15 m3 h-1. 
L’aigua dels pous s’extraurà mitjançant dos grups de bombament submergibles. Aquesta es 
transportarà a través de la canonada principal enterrada, de PE, fins al capçal de reg. Allà 
s’uniran les dues canonades, resultant en un cabal d’aigua de 30 m3 h-1 (plànols 5, 7 i 9). 
A través d’aquesta nova canonada de PE, la secundària, l’aigua de reg passarà per un sistema de 
filtració per tal d’eliminar els sòlids en suspensió i altres possibles impureses que puguin obturar 
els emissors. Al mateix capçal de reg es realitzarà la injecció de fertilitzants pertinent a l’aigua a 
través del sistema de fertirrigació (plànol 7). Després estarà soterrada seguint el traçat que 
s’indica al plànol 5, fins a proporcionar l’aigua a les canonades terciàries. 
Tot seguit, la secundària es dividirà en les canonades terciàries de PE, que també estaran 
enterrades. Cadascuna d’elles distribuirà l’aigua als laterals o ramals d’una unitat o sector de 
reg. La regulació de l’entrada d’aigua a les unitats de reg es farà mitjançant electrovàlvules 
instal·lades a l’inici de les terciàries (plànols 6a i 6b). 
Finalment, l’aigua de cada sector de reg es distribuirà a través dels laterals de PE, enterrats a 15 
cm de profunditat, on hi haurà inserits els degoters. El volum que arribi al final dels ramals i no 
s’hagi emès pels emissors quedarà retingut al col·lector de cada sector, també de PE i enterrat. 
El col·lector unirà tots els laterals de reg d’un mateix sector, i la seva funció principal serà la de 
facilitar la tasca de rentat o purga periòdica del sistema, reduint el risc d’obturació dels emissors 
(plànols 6a, 6b i 8). 
Tot i que no serà la seva funció principal, en unir el final de tots els laterals d’un mateix sector, 
el col·lector també contribuirà a que la instal·lació es comporti com un sistema mallat, afavorint 
la uniformitat de pressions en tota la seva extensió. Aquest aspecte pot tenir implicacions en el 
disseny hidràulic del sistema de reg, que resulta en una major complexitat. No obstant, el 
procediment que es segueix en el disseny de la instal·lació hidràulica d’aquest projecte és el 
mateix que s’utilitza habitualment en els sistemes de reg per degoteig sense col·lector. Es pren 
aquesta decisió amb l’objectiu de simplificar els càlculs del disseny del sistema, a més que no es 
té constància que s’utilitzi un mètode específic pel càlcul de les instal·lacions de reg per degoteig 
amb col·lector al final dels sectors. En qualsevol cas, aquesta simplificació permet garantir la 
uniformitat de reg del sistema amb major seguretat, de manera que els resultats que s’obtinguin 
es consideren igualment vàlids. 
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2 SECTORITZACIÓ DE LA XARXA DE DISTRIBUCIÓ 
El principal condicionant en la divisió de la xarxa de distribució de l’aigua en sectors de reg és el 
cabal total que permeten subministrar els dos pous, de 30 m3 h-1. Sabent que el cabal que 
subministren els emissors per unitat de superfície és de 5,56 L h-1 m-2, es determina que la 
superfície de cada sector de reg no pot superar els 5.300 m2.  
Per altra banda, en l’Annex VI també s’ha determinat el temps de reg pel disseny de cada sector, 
de 2,75 h dia-1, de manera que com a màxim es poden establir 8 unitats de reg. Això comporta 
que la màxima superfície regable de la parcel·la Mas Ferran sigui de 4,24 ha, i que cada dia es 
disposi de 2 h per dur a terme les tasques de manteniment i reparació dels equips. 
Segons la informació descrita, es divideix el reg de la parcel·la en els sectors que s’indiquen en 
el plànol 5. En el seu disseny es procura que la longitud dels laterals de reg no superi els 220 m, 
i que tots els laterals d’una mateixa unitat de reg tinguin longituds el més uniformes possible. A 
la Taula VII.1 s’indiquen les principals característiques dels sectors de reg dissenyats. 
 























N1 5.267 -0,4 40 212 – 220 8.779 29.263 29,26 
N2 5.280 -0,3 40 220 8.800 29.333 29,33 
N3 5.280 -0,3 40 220 8.800 29.333 29,33 
N4 5.280 -0,2 40 220 8.800 29.333 29,33 
S1 4.491 0,7 55 71 – 220 7.704 25.680 25,68 
S2 5.280 0,5 40 220 8.800 29.333 29,33 
S3 5.280 0,6 40 220 8.800 29.333 29,33 
S4 5.335 0,8 43 113 – 220 8.672 28.906 28,91 
 
Els sectors que requeriran de més cabal demandaran 29,33 m3 h-1, de manera que els pous 
tindran suficient capacitat per satisfer-lo. 
El sector amb una diferència de cota superior serà el S4, amb un 0,8% de desnivell des del seu 
inici fins al col·lector. 
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3 DIMENSIONAMENT DE LES CANONADES 
3.1 Diàmetre dels ramals 
Pel disseny hidràulic dels ramals de reg s’utilitza el mètode gràfic descrit per Wu & Gitlin (1977), 
en el que donada la longitud de canonada, el cabal, la pressió de treball, el pendent i la màxima 
pèrdua de càrrega desitjada, es determina el diàmetre interior de la canonada. 
Tal com es pot veure als plànols 5 i 6, els ramals o laterals de reg estaran distribuïts de forma 
paral·lela a la riera, és a dir, en sentit sud-nord i nord-sud. Aquests, amb una longitud màxima 
de 220 m, estaran separats 0,60 m, i s’instal·laran a 0,15 m de profunditat. 
Els degoters o emissors estaran integrats als laterals cada 0,30 m. Es tracta d’emissors 
especialment dissenyats per minimitzar el risc d’obturació dels degoters per partícules del sòl, 
tindran un cabal nominal de 1 L h-1 i una pressió de treball de 1 bar. 
Els paràmetres que es consideren en la determinació del diàmetre dels ramals de reg són: 
 Longitud de lateral (L): 220 m 
Cabal del lateral (Q): 0,2 L s-1 
Pressió dels emissors (H): 1 bar (10,2 mca) 
Pendent: 0,8%, ascendent 
Pèrdua de càrrega màxima admissible: 20% 
Mitjançant les dades exposades, i amb un paràmetre L/H de 21,6, s’obté que la màxima pèrdua 
de càrrega unitària (ΔH/L) acceptable és del 0,9%. Amb aquesta informació es determina que el 
diàmetre interior dels laterals de reg ha de ser de 20 mm. 
Per tant, els laterals de reg estaran formats per canonades de PE-32, amb 20 mm de diàmetre 
intern, 0,2 mm d'espessor de paret, cabal nominal de 1 L h-1 i rang de pressió de treball de 0,5 – 
4,0 bar. 
3.2 Diàmetre dels col·lectors 
El diàmetre dels col·lectors es dimensiona utilitzant la fórmula simplificada proposada per Lamm 
et al. (2007), que considera una velocitat de flux de 0,3 m s-1: 
 Df = 0,5 · Dd · √Nd (VII.1) 
 
On, 
 Df: diàmetre del col·lector (mm) 
 Dd: diàmetre dels laterals (mm) 
 Nd: nombre de laterals que desemboquen al col·lector 
Donat un diàmetre dels laterals de 20 mm i un nombre màxim de 55 ramals en cada sector de 
reg, s’obté un diàmetre de càlcul dels col·lectors de 74 mm. 
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Per tant, els col·lectors estaran constituïts per una canonada de PE-32, amb 90 mm de diàmetre 
exterior, espessor de 5,4 mm i pressió nominal de 4 atm. 
El cabal que circularà per cada col·lector durant el seu rentat es calcula com (Lamm et al., 2007): 







Qf: cabal de rentat (m3 s-1)  
vf: velocitat de circulació del flux de rentat (m s-1) 
 Nd: número de laterals que desemboquen al col·lector 
 Dd: diàmetre dels laterals 
S’obté un cabal de rentat de 5,18 L s-1. Aquest és el flux d’aigua que circula també per les vàlvules 
de rentat.  
3.3 Diàmetre de les canonades terciàries 
Es disposa d’un total de 8 canonades terciàries, i cadascuna subministra aigua a un sector de 
reg. La que presenta una major longitud és la del sector S1, amb 34 m lineals de canonada i cabal 
de 25,68 m3 h-1. No obstant, les que hauran de conduir un major volum d’aigua són les dels 
sectors N2, N3, N4, S2 i S3, amb 29,33 m3 h-1 i longitud de 25 m. 
El dimensionament de les canonades terciàries es fa segons la metodologia descrita per Wu & 
Gitlin (1977) per les dues situacions que es descriuen a la Taula VII.2, seleccionant el diàmetre 
que resulti més elevat.  
 
Taula VII.2. Paràmetres utilitzats i resultats obtinguts en la determinació del diàmetre de les 








Longitud de canonada, L (m) 34 25 
Cabal de la canonada, Q (L s-1) 7,1 8,1 
Pressió dels emissors, H (mca) 10,2 10,2 





Pèrdua de càrrega màxima desitjada (%) 20 20 
Paràmetre L/H 3,33 2,45 
Resultats Pèrdua de càrrega unitària, ΔH/L (%) 1 1 
Diàmetre intern de la canonada, Di (mm) 75 80 
 
Es determina que les canonades terciàries seran de PE-32, amb un diàmetre exterior de 90 mm, 
espessor de 5,4 mm i pressió nominal de 4 atm. 
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3.4 Diàmetre de la canonada secundària 
La canonada secundària és la que transporta l’aigua procedent de les dues canonades principals 
fins a les terciàries. Es calcula el seu diàmetre segons: 






 D: diàmetre de càlcul de la canonada (m) 
 Q: cabal d’aigua que circula per la canonada (m3 s-1) 
 v: velocitat de circulació del flux d’aigua (m s-1) 
Considerant el cabal dels sectors amb major demanda, de 8,15·10-3 m3 s-1, i una velocitat de 
circulació de l’aigua de 1,5 m s-1, s’obté un diàmetre de càlcul de 83 mm. El diàmetre comercial 
immediatament superior de les canonades de PE-32 és de 90 mm (diàmetre exterior), amb 
espessor de 8,2 mm i pressió nominal de 6 atm. 
Donades aquestes característiques de canonada, es determina un diàmetre interior de 73,6 mm, 
que resulta inferior al calculat. Així doncs, es recalcula la velocitat de circulació del flux d’aigua 
segons l’equació (VII.3), obtenint un valor de 1,92 m s-1. Aquesta velocitat, tot i que és més alta 
que els 1,5 m s-1 plantejats, es considera acceptable, així que es dona per vàlida la canonada 
seleccionada.  
3.5 Diàmetre de les canonades principals 
Les canonades principals són les que condueixen l’aigua des dels dos pous fins al capçal de reg. 
Com que els dos pous aportaran un mateix cabal d’aigua, de 15 m3 h-1, es fa un mateix 
dimensionament per les dues canonades principals. 
El diàmetre de les canonades es calcula segons l’equació (VII.3), considerant una velocitat del 
flux de 1,5 m s-1. Així, s’obté un diàmetre de càlcul de 59 mm.  
Per tant, les canonades primàries seran de PE-50A, amb un diàmetre exterior de 75 mm, 
espessor de paret de 6,8 mm i pressió nominal de 10 atm. 
4 DIMENSIONAMENT DELS ELEMENTS DEL SISTEMA 
DE REG 
4.1 Sistema de filtració 
En una instal·lació de reg per degoteig subterrani, davant la dificultat de detecció d’obturacions 
i impossibilitat de canviar els degoters, resulta de gran importància disposar d’un sistema de 
filtració precís per tal de minimitzar el risc d’obturació dels emissors per elements procedents 
de l’aigua de reg. 
Projecte de reg per degoteig subterrani en 4,15 ha 




  125 
Tal com s’ha detallat en l’Annex II, l’única limitació que pot suposar l’aigua de reg, procedent 
dels dos pous de la parcel·la, són els sòlids en suspensió, que s’hi troben en concentracions 
properes a 90 mg L-1. 
La filtració de l’aigua es durà a terme mitjançant un equip amb filtres de discs, amb les 
característiques tècniques que s’indiquen a la Taula VII.3. 
 
Taula VII.3. Característiques tècniques del filtre de discs. 
Amplada de pas dels discs 100 µm 
Cabal màxim recomanat 30 m3 h-1 
Tipus de rentat Automàtic 
Pressió de treball màxima 10 bar 
Pressió de contrarentat mínima 2,8 bar 
Volum de filtració 2.296 cm3 
Diàmetre d’entrada i de sortida 80 mm (3”) 
Temperatura de treball màxima 60 ºC 
Connexió del drenatge 50 mm (2”) 
Temps de rentat 20 segons 
Cabal mínim pel contarentat 10 m3 h-1 
Pèrdua de càrrega amb aigua neta 0,35 bar (3,57 mca) 
Dimensions (longitud x amplada x alçada) 706 x 660 x 747 mm 
Pes 27 kg 
 
Cada rentat del filtre generarà uns 55 – 100 L d’aigua bruta (essencialment amb partícules de 
sorra). En tractar-se d’un volum reduït, l’efluent s’alliberarà directament a la parcel·la de cultiu, 
a 10 m de distància del capçal de reg. 
4.2 Comptador volumètric 
Tal com s’indica al plànol 7, és necessària la instal·lació d’un comptador volumètric de turbina 
amb l’objectiu de facilitar el control del sistema de reg (detecció de fugues, de problemes de 
subministrament d’aigua, etc.). Les seves especificacions tècniques es detallen a la Taula VII.4. 
 
Taula VII.4. Característiques tècniques del comptador volumètric. 
Diàmetre d’entrada i de sortida 80 mm (3”) 
Pressió de treball màxima 16 bar 
Pèrdua de càrrega 0,2 mca 
Dimensions (longitud x amplada x alçada) 225 x 200 x 272 mm 
Pes 14,70 kg 
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4.3 Manòmetres 
En el reg per degoteig subterrani es requereix de la instal·lació de manòmetres al llarg de tot el 
sistema, ja que aquests faciliten la detecció de possibles fuites i obturacions, a més de permetre 
l’avaluació de les condicions de pressió en les que treballen els degoters. Tal com es pot veure 
en els plànols 6a i 6b, cada sector de reg disposarà de 2 manòmetres. El primer es localitzarà a 
l’entrada de la unitat, i permetrà determinar si l’aigua arriba a la terciària en les condicions de 
pressió adequades. L’altre manòmetre s’instal·larà al col·lector, al punt més allunyat de l’entrada 
d’aigua de cada sector, de manera que permetrà avaluar les condicions de pressió sota les que 
es troben els degoters del final del sistema i detectar possibles fuites d’aigua degudes a 
desconnexions o a danys. 
Per altra banda, la instal·lació de manòmetres a l’entrada i a la sortida del sistema de filtració 
també permetrà determinar les seves necessitats de rentat. 
Així doncs, es requerirà d’un total de 18 manòmetres de glicerina, que permetran fer lectures 
de pressió compreses entre 0 i 6 bar. 
4.4 Vàlvules 
Tal com es pot veure als plànols 6 i 7, la instal·lació hidràulica disposarà de 3 tipus de vàlvules 
diferents. 
4.4.1 Electrovàlvules 
En primer lloc, es requereix d’electrovàlvules amb decodificador a l’inici de la canonada 
secundària i a l’inici de les terciàries, de forma que permetran l’automatització del sistema. 
El diàmetre de les electrovàlvules serà el mateix que el de les canonades on estaran instal·lades. 
4.4.2 Vàlvules manuals 
Les vàlvules d’accionament manual ubicades a les canonades primàries, així com la que es 
trobarà a la sortida del sistema de fertirrigació, tindran la funció de permetre o no el pas de 
l’aigua procedent dels dos pous i del dipòsit de fertilitzants. De forma habitual aquestes estaran 
obertes, però en moments puntuals, segons el maneig del reg, poden evitar l’entrada d’aigua al 
sistema. El seu diàmetre serà el mateix que el de les canonades on estaran instal·lades. 
Les de l’inici de les canonades terciàries, just abans de les electrovàlvules, hi seran per motius 
de seguretat, de manera que en cas d’avaria d’alguna de les electrovàlvules es podrà seguir amb 
el reg previst i evitar que puguin afectar al rendiment del cultiu. El seu diàmetre serà el mateix 
que el de les canonades on estaran instal·lades. 
Les vàlvules del final dels col·lectors tindran la funció de permetre el rentat periòdic del sistema 
de reg subterrani, tasca necessària per reduir el risc d’obturació dels emissors i allargar la vida 
útil de la instal·lació. El seu diàmetre es calcula segons descriuen Lamm et al. (2007), considerant 
una pèrdua de pressió admissible de 3 kPa i un cabal de rentat de 5,18 L s-1: 
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 Dv: diàmetre de la vàlvula de rentat (mm) 
Kv: coeficient de la vàlvula de rentat, que és de 33,4 quan la vàlvula es localitza als 
extrems del col·lector. 
 Qv: cabal de rentat (L s-1) 
 Pv: pèrdua de pressió admissible en la vàlvula de rentat (kPa) 
S’obté que el diàmetre de les vàlvules de rentat ha de ser igual o superior a 58 mm. Per tant, les 
vàlvules a adquirir tindran un diàmetre comercial de 63 mm (2”). 
4.4.3 Vàlvules antiretorn 
S’instal·laran 3 vàlvules antiretorn per evitar que el flux d’aigua circuli en sentit contrari al 
dissenyat. Dues d’elles s’ubicaran al final de les canonades primàries, per evitar que l’aigua 
aspirada pels grups de bombament retorni a l’aqüífer a  través dels pous. La tercera s’instal·larà 
a l’equip de fertirrigació per tal que l’aigua de reg no entri al dipòsit dels adobs líquids. 
4.4.4 Necessitats del projecte 
A la Taula VII.5 es quantifiquen les vàlvules necessàries i es descriuen les seves característiques 
tècniques. 
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4.5 Ventoses 
Es requereix de la instal·lació de ventoses als punts elevats del sistema per evitar la generació 
de bosses d’aire a les canonades que puguin afectar al reg. Per aquest motiu, s’instal·larà una 
ventosa al capçal de reg, una a l’inici de cada sector, i una altra a cadascun dels dos extrems 
finals dels sectors. 
En total s’instal·laran 25 vàlvules ventosa d’efecte cinètic de 2” amb unes dimensions de 73 x 
122 mm, 0,2 kg de pes i 800 mm2 d’orifici de sortida. 
4.6 Sistema de fertirrigació 
El sistema de fertirrigació estarà format per un dipòsit de 1.000 L de capacitat on 
emmagatzemar-hi els productes fertilitzants, una vàlvula d’accionament manual i una 
d’antirretorn ja contemplades en l’apartat de valvuleria, un filtre de malles de rentat manual i 
un grup dosificador d’accionament hidràulic. 
Les característiques tècniques del dipòsit, del filtre i del grup dosificador s’indiquen a la Taula 
VII.6. 
 
Taula VII.6. Característiques tècniques dels elements del sistema de fertirrigació. 
Dipòsit 
Capacitat 1.000 L 
Diàmetre del forat d’ompliment 150 mm 
Diàmetre de sortida 50 mm (2”) 
Dimensions (longitud x amplada x alçada) 1200 x 1000 x 1155 mm 
Pes 55 kg 
Filtre de 
malles 
Amplada de pas de la malla 100 µn (150 mesh) 
Cabal màxim 25 m3 h-1 
Tipus de rentat Manual 
Superfície filtrant 490 cm2 
Diàmetre d’entrada i de sortida 50 mm (2”) 
Dosificador 
Accionament Motor hidràulic 
Tipus d’injector Succió 
Cabal d’injecció 33 cm3 per impulsió 
Pressió d’injecció 2 x pressió de l’aigua 
Pressió mínima de treball 1 kg cm-2 
Pressió màxima de treball 8 kg cm-2 
Consum d’aigua 3 x volum injectat 
Pes 5 kg 
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5 DIMENSIONAMENT DELS EQUIPS DE BOMBAMENT 
Els grups de bombament tindran la funció de subministrar al sistema de reg un cabal d’aigua de 
15 m3 h -1 cadascun, a l’energia necessària per tal que el fluid arribi als degoters a una pressió de 
1,5 bar. 
Es calcula la potència a la que haurà de treballar cada grup de bombament de forma separada, 
ja que els motors es situaran a diferents profunditats, i l’aigua aspirada haurà de recórrer 
diferent distància fins arribar al punt de captació del capçal. 
Per tant, primerament es calcula l’energia necessària a l’entrada del capçal de reg. 
Posteriorment, es calcula de forma separada per cada grup de bombament la pèrdua d’energia 
entre els punts de captació de l’aigua i el capçal de reg. 
5.1 Energia de l’aigua a l’entrada del capçal de reg 
L’energia a la que haurà de circular l’aigua a l’entrada del capçal de reg (punt 1) dependrà de la 
necessària al punt més desfavorable del sistema (punt 2) i de les pèrdues de càrrega que es 


















 z1: cota a la que es troba l’entrada del capçal de reg (m) 


















: energia cinètica al punt més desfavorable del sistema (m) 
 ∆h: pèrdua de càrrega del fluid entre els punts 1 i 2 (m) 
La velocitat de circulació de l’aigua pren un valor tant baix en els dos punts estudiats que 
l’energia cinètica es considera negligible. A més, donat que el paràmetre desconegut de 








+ (z2 − z1) + ∆h (VII.6) 
 
La pèrdua de càrrega del fluid entre els dos punts comprèn: 
 ∆h = ∆hC + ∆ℎ𝐿 (VII.7) 
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On, 
 ∆h: pèrdua de càrrega total (m) 
 ∆hC: pèrdua de càrrega contínua (m) 
 ∆hL: pèrdua de càrrega localitzada (m) 
El punt més desfavorable del sistema és l’últim emissor del ramal nº 35 del sector S4, ja que es 
tracta del que es troba a una distància superior del capçal de reg, i a una cota més elevada. 
Les pèrdues de càrrega contínues es calculen segons l’equació de Hazem-Willians, que es 
corregeix amb el coeficient F de Christiansen en el cas dels ramals i de la canonada terciària: 




· Q1,85 · F (VII.8) 
 
On, 
 ∆hC: pèrdua de càrrega contínua (m) 
 C: constant que depèn del material de la canonada (150 en el cas del plàstic) 
 L: longitud de la canonada (m) 
 D: diàmetre de la canonada (m) 
 Q: cabal del flux d’aigua (m3 s-1) 
 F: coeficient de Christiansen 














 F: coeficient de Christiansen 
 m: exponent de l’equació (1,75 per canonades de PE) 
 N: nombre de sortides 
Els resultats que s’obtenen en el càlcul de la pèrdua de càrrega contínua en cada canonada 
s’indiquen a la Taula VII.7. 
 
Taula VII.7. Determinació de la màxima pèrdua de càrrega contínua a nivell de ramal, canonada 
terciària i canonada secundària. 
Canonada L (m) D (m) Q (m3 s-1) Nº sortides F ∆𝐡𝐂 (m) 
Ramal 220 0,0200 2,04·10-4 733 0,36 2,22 
Terciària 22 0,0792 8,03·10-3 35 0,38 0,26 
Secundària 100 0,0736 8,03·10-3 - - 4,39 
 
La pèrdua de càrrega localitzada es deu a la presència d’elements singulars com colzes i vàlvules, 
entre d’altres. En el cas del sistema de filtració i del comptador volumètric, aquesta pèrdua de 
càrrega ve determinada pel fabricant. Pel que fa a les vàlvules, es calcula amb la següent 
equació: 
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 ∆hL: pèrdua de càrrega localitzada (m) 
 K: coeficient pel càlcul de la pèrdua de càrrega 
 v: velocitat de circulació de l’aigua (m s-1) 
 g: acceleració de la gravetat (m s-2) 
L’equació (VII.10) també s’utilitza pel càlcul de la pèrdua de càrrega localitzada en punts de canvi 
de diàmetre de la canonada per eixamplaments i estretalls, així com en bifurcacions i unions. Els 
resultats que s’obtenen, considerant una velocitat de l’aigua de 1,5 m s-1, s’indiquen a la Taula 
VII.8. 
 
Taula VII.8. Determinació de la màxima pèrdua de càrrega localitzada (∆hL ) entre l’inici de la 




Coeficient K ∆𝐡𝐋 unitària (m) ∆𝐡𝐋 total (m) 
Filtre 1 - 3,57 3,57 
Comptador volumètric 1 - 0,20 0,20 
Manòmetres 2 - Negligible Negligible 
Vàlvules manuals 4 10 1,15 4,60 
Electrovàlvules 2 10 1,15 2,30 
Vàlvules antiretorn 3 2 0,23 0,69 
Ventoses 2 - Negligible Negligible 
Injecció de fertilitzants 1 - Negligible Negligible 
Eixamplaments 1 0,2 0,02 0,02 
Bifurcacions 1 1,5 0,17 0,17 
Unions 1 1,0 0,11 0,11 
Colzes 5 0,75 0,09 0,45 
 
Per tant, segons la informació descrita a les taules i l’equació (VII.7), es determina que la pèrdua 
de càrrega en el tram estudiat és de 18,98 m. 
Pel que fa a la pressió de treball dels emissors, corresponent al terme 
P2
γ
 de l’equació (VII.6), 
aquesta és de 1 bar, és a dir, 10,2 m. 
La cota a la que es trobaran instal·lats els emissors es determina com la diferència entre la cota 
topogràfica al punt 2 i la profunditat d’enterrat dels laterals (0,15 m), de manera que el terme 
z2 de l’equació (VII.6) pren un valor de 9,47 m. Pel que fa a la cota del punt 1, aquesta es pren 
com la topogràfica al punt on hi haurà el capçal de reg, amb 8,02 m. 
Per tant, en aplicar l’equació (VII.6) s’obté que l’energia potencial de l’aigua a l’entrada del 
capçal de reg és de 30,63 m. 
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5.2 Energia de l’aigua a la sortida dels grups de bombament 
El procediment de càlcul que es segueix per determinar l’energia de l’aigua a la sortida dels grups 
de bombament és el mateix que l’exposat en l’apartat anterior, sobre el càlcul de l’energia de 
l’aigua a l’entrada del capçal de reg. No obstant, en el cas dels grups de bombament, el 
transsecte que s’estudia va des de la sortida de bombes (punt 1) fins al final de les canonades 
principals (punt 2). 
Les dades que s’utilitzen en el càlcul de les pèrdues de càrrega i els resultats obtinguts es 
mostren a la Taula VII.9 i a la Taula VII.10. 
 
Taula VII.9. Determinació de la màxima pèrdua de càrrega contínua a les canonades principals. 
Grup de bombament L (m) D (m) Q (m3 s-1) ∆𝐡𝐂 (m) 
Pou A 327 0,0614 4,17·10-3 10,31 
Pou B 157 0,0614 4,17·10-3 4,95 
 
Taula VII.10. Determinació de la màxima pèrdua de càrrega localitzada entre la sortida dels grups de 




Coeficient K ∆𝐡𝐋 unitària (m) ∆𝐡𝐋 total (m) 
Vàlvules manuals 1 10 1,15 1,15 
Vàlvules antiretorn 1 2 0,23 0,23 
Colzes 4 0,75 0,09 0,36 
 
Considerant una diferència de cota de 21 m entre el nivell del freàtic del pou A i la cota al capçal 
de reg, i de 23 m entre el nivell del pou B i el capçal de reg, així com una pressió a l’entrada del 
capçal de 30,63 m, s’obté una energia potencial de l’aigua a la sortida dels grups de bombament 
de: 
 Grup del pou A: 63,68 m 
 Grup del pou B: 60,32 m 
5.3 Potència dels grups de bombament 
Per determinar la potència dels grups de bombament cal calcular l’alçada manomètrica que ha 
de proporcionar la bomba (HB): 
 HB = Es − Ee (VII.11) 
  
On, 
 HB: alçada manomètrica de la bomba (m) 
 Es: energia al punt de sortida (m) 
 Ee: energia al punt d’entrada (m) 
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Considerant la situació més desfavorable, en la que l’energia al punt d’entrada sigui nul·la, es 
determina que l’alçada manomètrica de la bomba serà de 63,79 i 60,43 m en el cas del grup de 
bombament del pou A i del pou B respectivament. 
Amb aquesta informació, es pot calcular la potència dels grups de bombament: 
 W =





 W: potència del grup de bombament (CV) 
 γ: pes específic de l’aigua (1.000 kp m-3) 
 Q: cabal de bombament (m3 s-1) 
 HB: alçada manomètrica de la bomba (m) 
 ηgb: rendiment del grup de bombament 
Considerant un cabal de bombament de 15 m3 h-1 (4,17·10-3 m3 s-1) i un rendiment del 60%, 
s’obté una potència de funcionament dels grups de bombament de: 
 Grup del pou A: 5,90 CV (4,34 kW) 
 Grup del pou B: 5,59 CV (4,11 kW) 
5.4 Selecció dels grups de bombament 
Es seleccionen els grups de bombament sabent que el màxim cabal que hauran de proporcionar 
és de 15 m3 h-1, i que la màxima alçada manomètrica a la que l’hauran de bombar serà de 64 m. 
Així doncs, les característiques tècniques que tindran les dues electrobombes són les que 
s’indiquen a la Taula VII.11. 
 
Taula VII.11. Característiques tècniques dels grups de bombament. 
Tipologia Electrobomba centrífuga submergible 
Material Acer Inox. AISI 304 
Posició Vertical 
Màxima immersió 150 m 
Rang de temperatura del líquid -5 – +60 ºC 
Màxim contingut en sòlids 100 ppm 
Pols del motor 2 – 50 Hz 
Refrigeració del motor En bany de líquid refrigerant atòxic 
Aïllament del motor Classe F 
Tensió del motor 
Monofàsica 220 V 
Trifàsica 380 V 
Connexions Rosca interna de 2 1/2" 
Potència 7,5 CV (5,5 kW) 
Diàmetre del motor 4” 
Pes 13,5 kg 
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1 DESCRIPCIÓ DE LA INSTAL·LACIÓ I NORMATIVA 
APLICABLE 
La finca Mas Ferran disposarà de dues fonts d’energia. La font principal durant les hores diürnes 
serà la generada en la pròpia finca a través d’una instal·lació fotovoltaica, mentre que durant les 
hores nocturnes el sistema de reg funcionarà amb l’electricitat procedent de la xarxa de 
distribució elèctrica. 
Es dissenya la instal·lació elèctrica en base a les necessitats de potència i de tensió dels 
receptors, és a dir, les electrobombes, les electrovàlvules i el programador de reg. La instal·lació 
també es dissenya atenent a una freqüència de funcionament de 50 Hz i a una tensió nominal 
de 230/400 V. L’energia elèctrica es distribuirà a través de conductors de coure, aïllats amb XPLE 
en forma de cables multipolars. La línia de la instal·lació d’autogeneració, i les L1, L1.1, L1.2 i 
L1.3 seran aèries i estaran a l’aire lliure, mentre que la resta de cables estaran enterrats, dins 
d’un tub protector de PVC. Als plànols 10 i 11 es detalla el traçat de la instal·lació elèctrica i 
l’esquema unifilar. 
El disseny de la instal·lació elèctrica es basa en el Reglament Electrotècnic per a Baixa Tensió 
(REBT), així com en les Instruccions Tècniques Complementàries (ITC-BT). Per altra banda, en 
implementar una instal·lació fotovoltaica complementada amb la xarxa elèctrica, s’atén també 
al Reial Decret 244/2019 i al Reial Decret-Llei 15/2018. 
Es consideren les següents mesures de protecció: 
i. Interruptor de control de potència (ICP) en la línia principal. 
ii. Interruptors magnetotèrmics per la protecció contra sobreintensitats a l’inici de les línies 
individuals. 
iii. Interruptor diferencial i presa de terra per la protecció contra contactes elèctrics en la 
instal·lació interior i en la instal·lació d’autogeneració fotovoltaica. 
2 DIMENSIONAMENT DE LES LÍNIES ELÈCTRIQUES 
2.1 Fórmules de càlcul 
Tal com es pot veure a l’esquema unifilar (plànol 11), instal·lació elèctrica estarà formada per 4 
línies diferenciades, les quals donaran servei a les dues electrobombes (L2 i L3), a una bateria de 
condensadors (L4) i a la resta d’elements necessaris per l’automatització del reg (L1 i les seves 
derivades). Les fórmules que s’utilitzen en el dimensionament de les línies són: 
 P = S · cos(φ) (VIII.1) 
 





 Q = S · sin(φ) = P · tg(φ) (VIII.3) 
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P: potència activa de la línia (W) 
S: potència aparent de la línia (VA) 
Q: potència reactiva de la línia (VAr) 
cos(): factor de potència 
 I: intensitat de la línia (A) 
 i: receptor de l’energia elèctrica 







√2 · I · L · cos(φ)
 · s · V
· 100 (VIII.9) 
 
On, 
 V: tensió de la línia (V) 
%Cdt: caiguda de tensió (%) 
L: longitud fins al punt més llunyà de la línia (m) 
: conductivitat elèctrica (en el cas del Cu és de 56 S m mm-2). 
s: secció del conductor (mm2) 
Per al càlcul de la intensitat i caiguda de tensió de les línies trifàsiques (V = 400 V) s’utilitza: 
 I =
P




√3 · I · L · cos(φ)
 · s · V
· 100 (VIII.11) 
 
Segons la ITC-BT-47, en cas de línies amb motors cal incrementar la intensitat de la línia en un 
25%. L’equació que s’utilitza en línies amb 1 sol motor és: 
 Im = 1,25 · In (VIII.12) 
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On, 
 Im: intensitat màxima admissible de la línia (A) 
 In: intensitat nominal del motor (A) 
2.2 Línia 1. Programador 
La línia 1 (L1) i totes les que deriven d’aquesta són monofàsiques. Els seus receptors són: 
 11 electrovàlvules, 8 d’elles amb decodificador 
 1 programador de reg 
Les electrovàlvules, normalment tancades, tan sols consumeixen energia quan estan obertes. 
Llavors la bobina de les electrovàlvules requereix d’una potència aparent de 36 VA en el moment 
punta, i de 18 VA en servei. El programador de reg requereix de 45 VA. Segons aquesta 
informació es determinen les potències aparents de les línies derivades de la L1 (Taula VIII.1). Es 
treballa amb un factor de potència de 0,8, tant per les electrovàlvules com pel programador de 
reg, i amb una tensió de 230 V. 
 
Taula VIII.1. Potència aparent de les línies derivades de la L1. 
Línia 
Potència 
aparent, S (VA) 
Justificació 
L1.1 36 Potència de l’electrovàlvula en el moment punta. 
L1.2 36 Potència de l’electrovàlvula en el moment punta. 
L1.3 36 Potència de l’electrovàlvula en el moment punta. 
L1.4 
(L1.4.1 – L1.4.8) 
36 
Potència de l’electrovàlvula en el moment punta d’una 
sola línia. Tan sols està en funcionament 1 dels 8 
sectors de reg (no es reguen múltiples sectors alhora). 
 
Els resultats que s’obtenen en aplicar les equacions pel càlcul de les línies s’indiquen a la Taula 
VIII.2. La línia 1 és una agrupació de vàries línies. En el càlcul de la seva potència activa i potència 
reactiva, es considera el moment d’inici de la jornada de reg, quan el receptor de la L1.1, el de 
la L1.2 i el de la L1.4 estan en moment punta (36 VA). També es té en compte el programador 
de reg, que es troba a la L1 (abans de les sublínies) i contribueix amb una potència activa de 36 
W, una potència reactiva 27 VAr, una potència aparent de 45 VA i una intensitat de 0,20 A. Es 
descarta que el receptor de la L1.2 i el de la L1.3 funcionin alhora, ja que són vàlvules 
complementàries (quan una està oberta, l’altra ha d’estar tancada). 
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L1 5 Aèria 122,4 91,8 153,0 0,67 
L1.1 4 Aèria 28,8 21,6 36,0 0,16 
L1.2 4 Aèria 28,8 21,6 36,0 0,16 
L1.3 4 Aèria 28,8 21,6 36,0 0,16 
L1.4 100 Enterrada 28,8 21,6 36,0 0,16 
L1.4.1 – 
L1.4.8 
1 Enterrada 28,8 21,6 36,0 0,16 
 
2.2.1 Càlcul de la secció del conductor de fase 
La secció del conductor es calcula segons dos mètodes: el d’intensitat màxima admissible i el de 
caiguda de tensió. 
2.2.1.1 Mètode de la intensitat màxima admissible 
En base a la intensitat de cada línia i al seu sistema d’instal·lació (Taula VIII.2), es determina la 
secció dels conductors segons la Taula 5 de la ITC-BT-06 en el cas de les línies aèries, i segons la 
Taula 5 de la ITC-BT-07 en el cas de les enterrades. Els resultats que s’obtenen s’indiquen a la 
Taula VIII.3. 
 
Taula VIII.3. Determinació de la secció nominal dels conductors de coure segons el mètode de 
màxima intensitat admissible. 
Línia 




Cables monofàsics posats sobre façana.  




L1.4 6 Terna de cables multipolars. Aïllament de XLPE. 
Intensitat < 66 A. L1.4.1 – L1.4.8 6 
 
2.2.1.2 Mètode de caiguda de tensió 
La comprovació mitjançant el mètode de caiguda de tensió es fa segons l’equació (VIII.9). 
En totes les línies el %Cdt pren un valor del 0%, inferior al límit del 5% establert a la ITC-BT-19, 
de manera que la secció escollida és de 10 mm2 per les línies L1, L1.1, L1.2 i L1.3, i de 6 mm2 per 
la L1.4 i les seves derivades. Aquestes darreres s’enterraran a 0,8 m de profunditat, segons 
s’estableix en la Taula 5 de la ITC-BT-07. 
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2.2.2 Càlcul de la secció del conductor de protecció 
La secció del conductor de protecció es determina segons la Taula 2 de la ITC-BT-18/19. Segons 
aquesta taula, en cas que el conductor estigui aïllat i que, per tant, tingui protecció mecànica, i 
per una secció del conductor de fase inferior a 16 mm2, la secció del conductor de protecció ha 
de ser igual que la del conductor de fase, sempre i quan tingui una secció mínima de 2,5 mm2. 
Per tant, es determina una secció del conductor de protecció de 10 mm2 per a les línies L1, L1.1, 
L1.2 i L1.3, i de 6 mm2 per a la L4 i les seves derivades. 
2.2.3 Càlcul del diàmetre dels tubs 
Tan sols aniran entubades les línies enterrades. El diàmetre de les canalitzacions es determina 
segons les especificacions de la Taula 9 de la ITC-BT-21. 
Per tant, la línia L1.4 i les seves derivades es trobaran disc d’un tub de PE amb 50 mm de 
diàmetre extern, i enterrat a 0,80 m de la superfície. 
2.3 Línies 2 i 3. Grups de bombament 
Es disposa de dos grups pel bombament de l’aigua dels pous fins al sistema de reg, cadascun 
amb una potència activa de 5.500 W. Les línies que els subministren l’electricitat són trifàsiques 
(400 V) i estaran enterrades. La del pou A fa 327 m, i la del pou B, 157 m. El factor de potència 
de cada línia és de 0,84 ( = 32,9º). Els resultats que s’obtenen en aplicar les equacions 
corresponents s’indiquen a la Taula VIII.4. 
 















Im (A) (1) 
L2 327 Enterrada 5.500 8.502 6.548 11,81 
L3 157 Enterrada 5.500 8.502 6.548 11,81 
(1) Intensitat nominal incrementada en un 25%, segons estableix la ITC-BT-47. 
 
2.3.1 Càlcul de la secció del conductor de fase 
La secció del conductor es calcula segons dos mètodes: el d’intensitat màxima admissible i el de 
caiguda de tensió. 
2.3.1.1 Mètode de la intensitat màxima admissible 
Segons la Taula 5 de la ITC-BT-07, considerant un cable multiconductor enterrat a 0,80 m, amb 
aïllament de XLPE, i una intensitat màxima admissible inferior a 66 A, la secció del conductor ha 
de ser de 6 mm2. 
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2.3.1.2 Mètode de caiguda de tensió 
La comprovació mitjançant el mètode de caiguda de tensió es fa segons l’equació (VIII.11). 
En el cas de la L2 s’obté un valor del 16,7%, queda per sobre del límit màxim del 5% establert 
per la ITC-BT-19. Incrementant la secció fins la 25 mm2, el %Cdt és de 4,0%. Per tant, la secció 
escollida per la línia 2 és de 25 mm2. 
En el cas de la L3 s’obté un valor del 6,4%, que també queda per sobre del límit màxim del 5%. 
En aquest cas, s’incrementa la secció fins a 10 mm2, resultant en un %Cdt del 3,8%. Per tant, la 
secció escollida per la línia 3 és de 10 mm2. 
2.3.2 Càlcul de la secció del conductor de protecció 
La secció del conductor de protecció es determina segons la taula 2 de la ITC-BT-18/19. Segons 
aquesta taula, en cas que el conductor estigui aïllat i que, per tant, tingui protecció mecànica, i 
per una secció del conductor de fase inferior a 16 mm2, la secció del conductor de protecció ha 
de ser igual que la del conductor de fase, sempre i quan tingui una secció mínima de 2,5 mm2. 
Per tant, es determina una secció del conductor de protecció de 25 mm2 en el cas de la L2, i de 
10 mm2 en la L3. 
2.3.3 Càlcul del diàmetre dels tubs 
El diàmetre de les canalitzacions entubades es determina segons es especificacions de la Taula 
9 de la ITC-BT-21. 
Per tant, les línies L2 i L3 estaran enterrades a 0,8 m de profunditat, dins d’un tub de PE amb 90 
i 63 mm de diàmetre exterior respectivament. 
2.4 Línia 4. Bateria de condensadors 
Segons les característiques tècniques de les línies 1, 2 i 3, i aplicant les equacions (VIII.2), (VIII.4), 
(VIII.5), (VIII.6) i (VIII.10), la línia principal presentaria les següents característiques:   
Potència activa: 11.122 W 
 Potència reactiva: 17.096 VAr 
 Potència aparent: 20.395 VA 
 cos(): 0,54 
 Intensitat màxima: 29,73 A 
El factor de potència a la línia principal prendria un valor inferior a 0,9, cosa que podria derivar 
en un consum energètic i uns requeriments d’intensitat elevats i en un rendiment baix de tota 
la instal·lació, degut a l’excés de potència reactiva. Per evitar-ho, s’instal·larà una bateria de 
condensadors (L4), que permetrà incrementar el factor de potència de la instal·lació, de 0,54 
(57,32º), fins a 0,97 (14,07º). La línia serà trifàsica (400 V), i tindrà una longitud de 3 m. La bateria 
de condensadors es dimensiona atenent a l’equació: 
 Qc = P · [tg(φ0) − tg(φf)] (VIII.13) 
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On, 
Qc: potència reactiva del receptor (VAr) 
P: potència activa de la línia (W) 
φ0: angle del factor de potència inicial (57,32º) 
φf: angle del factor de potència desitjat (14,07º) 
S’obté una potència reactiva de -14.550 VAr. La potència reactiva immediatament superior de 
les bateries de condensadors comercials és de -15 kVAr. Per tant, es determina que serà 
necessari instal·lar una bateria de condensadors amb les característiques que s’indiquen a la 
¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.. 
 
Taula VIII.5. Característiques tècniques de la bateria de condensadors 
Potència reactiva -15.000 VAr 
Voltatge 400 V 
Freqüència 50 Hz 
Dimensions (longitud x amplada x alçada) 395 x 180 x 500 mm 
Pes 14 kg 
Tipus de connexió Triangle 
 
Així doncs, a efectes de determinar-ne la secció, la línia L4 es defineix com: 
 Potència reactiva: -15.000 VAr 
 cos(): 0; sin(): -1 
 Intensitat nominal: 21,65 A 
Segons la ItC-BT-48, “els aparells de comandament i protecció dels condensadors han de suportar 
en règim permanent, d’1,5 a 1,8 vegades la intensitat nominal assignada del condensador, a fi 
de tenir en compte els harmònics i les toleràncies sobre les capacitats”. Per tant, es majora la 
intensitat de la línia en 1,5 vegades, obtenint 32,48 A. 
2.4.1 Càlcul de la secció del conductor de fase 
La secció del conductor es calcula segons dos mètodes: el d’intensitat màxima admissible i el de 
caiguda de tensió. 
2.4.1.1 Mètode de la intensitat màxima admissible 
Segons la Taula 5 de la ITC-BT-06, el cas de les línies aèries, per conductors de fase col·locats 
sobre façana i amb intensitat màxima inferior a 65 A, la secció ha de ser de 10 mm2. 
2.4.1.2 Mètode de caiguda de tensió 
La comprovació mitjançant el mètode de caiguda de tensió es fa segons l’equació (VIII.11). 
S’obté un valor del 0,0%, que queda per sota del límit màxim del 5% establert per la ITC-BT-19. 
Per tant, la secció escollida per la L4 és de 10 mm2. 
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2.4.2 Càlcul de la secció del conductor de protecció 
La secció del conductor de protecció es determina segons la taula 2 de la ITC-BT-18/19. Segons 
aquesta taula, en cas que el conductor estigui aïllat i que, per tant, tingui protecció mecànica, i 
per una secció del conductor de fase inferior a 16 mm2, la secció del conductor de protecció ha 
de ser igual que la del conductor de fase, sempre i quan tingui una secció mínima de 2,5 mm2. 
Per tant, es determina una secció del conductor de protecció de 10 mm2. 
2.5 Línia principal 
Es tracta d’una línia trifàsica (400 V) enterrada, de 270 m de longitud. Aplicant les equacions 
(VIII.2), (VIII.4), (VIII.5), (VIII.6) i (VIII.10) s’obté: 
 Potència activa: 11.122 W 
 Potència reactiva: 2.096 VAr 
 Potència aparent: 11.318 VA 
 cos(): 0,98 
 Intensitat màxima: 16,38 A 
2.5.1 Càlcul de la secció del conductor de fase 
La secció del conductor es calcula segons dos mètodes: el d’intensitat màxima admissible i el de 
caiguda de tensió. 
2.5.1.1 Mètode de la intensitat màxima admissible 
Segons la Taula 5 de la ITC-BT-07, considerant un cable tetrapolar amb una intensitat màxima 
admissible inferior a 66 A i un aïllament del conductor de XLPE, es determina una secció dels 
conductors de fase de 6 mm2. 
2.5.1.2 Mètode de caiguda de tensió 
La comprovació mitjançant el mètode de caiguda de tensió es fa segons l’equació (VIII.11). 
S’obté un %Cdt del 5,6%, que no compleix amb el límit màxim del 5% establert a la ITC-BT-19. 
Majorant la secció del conductor fins a 10 mm2, s’obté un %Cdt del 3,4%, que sí que compleix. 
A continuació, es comprova que al final de cada línia no es superi el %Cdt del 5%. Per això, es 
calcula per la combinació de línies més desfavorable, és a dir, amb la que té un %Cdt més elevat. 
Aquesta combinació és la de la línia principal amb la línia 2, que presenta un %Cdt del 4,2%. Fent 
el sumatori del %Cdt de les dues línies, s’obté un valor del 7,6%, que supera el llindar del 5%. 
Es majora la secció de la línia principal fins a 50 mm2, de manera que el seu %Cdt és del 0,7%, i 
la combinació amb la línia 2, del 4,9%. 
Per tant, la secció escollida pels conductors de fase de la línia principal és de 50 mm2. 
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2.5.2 Càlcul de la secció del conductor de protecció 
La secció del conductor de protecció es determina segons la Taula 2 de la ITC-BT-18/19, on 
s’especifica que, per una secció del conductor de fase superior a 35 mm2, la secció del conductor 
de protecció ha de ser la meitat de la del conductor de fase. Per tant, es determina una secció 
del conductor de protecció de 25 mm2.  
2.5.3 Càlcul del diàmetre dels tubs 
El diàmetre de la canalització entubada es s’estableix segons les especificacions de la Taula 9 de 
la ITC-BT-21. S’obté que la línia principal estarà enterrada a 0,8 m de profunditat, i es trobarà 
dins d’un tub de PE amb 110 mm de diàmetre exterior. 
2.6 Línia de la instal·lació d’autogeneració 
Es dimensiona la línia que connecta la instal·lació d’autogeneració solar amb la xarxa de 
distribució elèctrica atenent a la ITC-BT-40, que especifica que “els cables de connexió han 
d’estar dimensionats per a una intensitat no inferior al 125% de la intensitat màxima del 
generador i la caiguda de tensió entre el generador i el punt d’interconnexió a la xarxa de 
distribució pública o a la instal·lació interior no pot ser superior a l’1,5%, per a la intensitat 
nominal”. 
La línia trifàsica de la instal·lació d’autogeneració, aèria i amb 48 m de longitud, presenta les 
següents característiques (la planta solar fotovoltaica es dimensiona en l’apartat 4 d’aquest 
annex): 
 Potència activa: 14.720 W 
 Potència reactiva: 19.627 VAr 
 Potència aparent: 24.534 VA 
 cos(): 0,75 
 Intensitat: 28,33 A 
2.6.1 Càlcul de la secció del conductor de fase 
La secció del conductor es calcula segons dos mètodes: el d’intensitat màxima admissible i el de 
caiguda de tensió. 
2.6.1.1 Mètode de la intensitat màxima admissible 
La intensitat màxima admissible es pren de 35,41 A, un 25% superior a la màxima de la 
instal·lació generadora d’energia.  
En base a aquesta informació es consulta la Taula A.52-1 bis UNE 204060-5-523:2004. En cables 
trifàsics multiconductors en tubs en muntatge superficial, amb aïllament de XLPE, es determina 
una secció dels conductors de fase de 6 mm2. 
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2.6.1.2 Mètode de caiguda de tensió 
Es fa la comprovació de caiguda de tensió segons l’equació (VIII.11). 
S’obté un %Cdt del 1,3%, que és inferior al límit del 1,5% establert en la ITC-BT-40. Per tant, la 
secció escollida pels conductors de fase de la línia de la instal·lació d’autogeneració és de 6 mm2. 
2.6.2 Càlcul de la secció del conductor de protecció 
La secció del conductor de protecció es determina consultant la taula 2 de la ITC-BT-18/19. Com 
que el conductor de protecció estarà aïllat i tindrà protecció mecànica en estar dins d’un tub, la 
secció del conductor de protecció ha de ser igual que la del conductor de fase, sempre i quan 
tingui una secció mínima de 2,5 mm2. Per tant, es determina una secció del conductor de 
protecció de 6 mm2.  
3 ELECCIÓ DE LES PROTECCIONS 
3.1 Proteccions contra sobreintensitats 
Per protegir el sistema elèctric contra sobreintensitats es poden utilitzar fusibles i interruptors 
magnetotèrmics. Se seleccionen els interruptors magnetotèrmics, ja que els fusibles són d’un 
sol ús i cada vegada que es produeix una sobreintensitat han de ser substituïts. 
Es disposarà d’un interruptor magnetotèrmic a l’inici de les línies 1, 2, 3 i 4. El calibre dels 
magnetotèrmics, que ha de ser igual o superior a la intensitat a protegir, s’indica a la Taula VIII.6.  
 
Taula VIII.6. Intensitat que circula per cada línia elèctrica i calibre de l'interruptor magnetotèrmic 
corresponent. 
Línia elèctrica Intensitat (A) Calibre de l’interruptor magnetotèrmic (A) 
L1 0,68 1 
L2 16,54 25 
L3 16,54 25 
L4 32,48 40 
3.2 Interruptor de control de potència (ICP) 
L’ICP té la funció de limitar la circulació de la intensitat per la línia elèctrica, i està determinat 
per la potència contractada.  
La potència a contractar es calcula segons: 
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On, 
 Pcontractar: potència a contractar (kW) 
 Pinstal·lada: potència activa instal·lada (kW) 
 Coef. simult.: coeficient de simultaneïtat 
Tal com s’ha calculat per la línia principal, la potència activa instal·lada és de 11,12 kW. Donat 
que durant el reg estaran en funcionament tant les dues electrobombes com les electrovàlvules, 
es treballa amb un coeficient de simultaneïtat del 100%. Per tant, la potència a contractar resulta 
de 11,12 kW. 
Es consulten els valors normalitzats de potència a contractar en una instal·lació trifàsica, 
resultant en 13,856 kW i una intensitat de 20 A. 
3.3 Proteccions contra contactes elèctrics 
Es disposarà d’un interruptor diferencial a l’inici de cada línia i d’una presa de terra per protegir 
a les persones contra contactes elèctrics amb la instal·lació.  
3.3.1 Interruptors diferencials 
Els interruptors diferencials es situen a l’inici de les línies 1, 2, 3 i 4. Aquests es dimensionen 
atenent a la intensitat de corrent que circularà per cada línia i a la tipologia de receptors que hi 
haurà. 
Per tant, serà necessari 1 interruptor diferencial bipolar amb calibre de 16 A i sensibilitat de 10 
mA, 2 interruptors tetrapolars amb calibre de 25 A i sensibilitat de 300 mA, i 1 interruptor 
tetrapolar amb calibre 40 A i sensibilitat 300 mA. 
3.3.2 Presa de terra 
La parcel·la disposarà d’una presa de terra, on s’hi connectaran els cables de protecció de la 
instal·lació interior i de la d’autogeneració fotovoltaica. La presa de terra serà en forma de pica 
vertical de ferro galvanitzat amb un diàmetre mínim de 25 mm. 







 Rt: resistència de la presa de terra (ꭥ) 
 Vc: tensió de contacte admissible (24 V, en tractar-se d’un lloc humit) 
 Id: intensitat de defecte de l’interruptor diferencial (A) 
Amb una intensitat de defecte de 300 mA, que és la més desfavorable d’entre les plantejades 
en els interruptors diferencials, la resistència de la presa de terra haurà de ser inferior o igual a 
800 ꭥ. 
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 L: longitud de la pica (m) 
 ρ: resistivitat del terreny (500 ꭥ m en el tipus de sòl de la parcel·la) 
 Rt: resistència de la presa de terra (ꭥ) 
La longitud de càlcul de la pica resulta en 0,63 m. Per tant, serà necessària la instal·lació d’una 
pica vertical de ferro galvanitzat de 1,5 m de longitud i 25 mm de diàmetre. 
4 DIMENSIONAMENT DE LA INSTAL·LACIÓ SOLAR 
FOTOVOLTAICA 
La planta solar fotovoltaica es dimensiona amb l’objectiu de subministrar l’energia a la línia 
principal en les condicions de: 
 Potència activa total: 11,122 kW 
 Voltatge: 400 V 
De forma prèvia al dimensionament de la planta solar, es determinen les hores solar pic (HSP) 
en la parcel·la, amb latitud de 41º 58’ 16,45” N i longitud de 3º 8’ 19,17” E. Això es fa en base a 
la radiació solar global del mes del període de reg (juny – agost) amb menor incidència solar, és 
a dir, el juny, resultant en 6,73 HSP (Photovoltaic Geographical Information System, 2019). 
Les HSP obtingudes indiquen que els panells podran subministrar la potència per la que hauran 
estat dissenyats durant una mitjana de 6,73 h diàries en el mes més desfavorable. No obstant, 
per experiències prèvies a la zona de Pals es coneix que el temps durant el qual els panells 
permeten el reg solar és proper a les 8 h diàries durant els mesos de juny, juliol i agost, des de 
les 10:00 h fins les 18:00 h. Per tant, s’assumeix que la planta solar podrà subministrar energia 
durant 8 h diàries, amb l’excepció dels dies ennuvolats. 
Les característiques tècniques dels panells solars que s’instal·laran són: 
 Potència pic: 320 W 
 Tipus de cèl·lula: policristal·lí 
 Dimensions: 1956 x 990 x 50 mm 
 Eficiència del mòdul: 16,52% 
 Voltatge de treball: 24 V 
 Pes: 22,3 kg 
Majorant les necessitats de potència de la instal·lació en un 30%, es determina que són 
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On, 
 Nm: nombre de mòduls 
 Pt: potència activa total requerida per la instal·lació (W) 
 Pm: potència dels mòduls solars (W) 
Els panells s’instal·laran amb una inclinació () de 32º, i orientats al sud (angle azimut, α, de 0º). 
Se selecciona un inversor que permeti transformar el corrent continu generat als mòduls a un 
corrent altern trifàsic. Les característiques tècniques de l’inversor són: 
 Pic de potència: 15.000 W 
 Eficiència: ona sinodal pura 
 Voltatge d’entrada: 48 V 
 Voltatge de sortida: 400 V 
 Dimensions: 725 x 510 x 225 mm 
 Pes: 43,4 kg 
Com que el voltatge de sortida de les plaques és 24 V i el d’entrada a l’inversor és de 48 V, caldrà 
connectar parelles de panells solars en sèrie. Llavors, la connexió amb la resta de parelles de 
panells serà en paral·lel, de forma que el voltatge de sortida de la instal·lació solar serà de 48 V. 
Es determina que en el moment de màxima generació d’energia, la planta solar fotovoltaica 
proporcionarà: 
 Potència activa: 14.720 W 
 Potència reactiva: 19.627 VAr 
 Potència aparent: 24.534 VA 
 cos(): 0,75 
 Intensitat: 28,33 A 
5 CONNEXIÓ DE LES DUES FONTS ENERGÈTIQUES 
La connexió de les dues fonts energètiques (plaques solars i xarxa de distribució) es fa d’acord 
amb el Reial Decret-Llei 15/2018, el Reial Decret 244/2019 i la ITC-BT-40. 
La instal·lació de la finca Mas Ferran es defineix com una instal·lació generadora assistida. 
Segons la ITC-BT-40, les instal·lacions generadores assistides són “aquelles en què hi ha una 
connexió amb la xarxa de distribució pública, però sense que els generadors puguin estar 
treballant en paral·lel amb la xarxa. La font preferent de subministrament pot ser tant els grups 
generadors com la xarxa de distribució pública, i l’altra font queda com a socors o suport. Per 
impedir la connexió simultània d’ambdues, s’han d’instal·lar els sistemes de commutació 
corresponents”. 
Segons la mateixa instrucció, el sistema de commutació es fa per tots els conductors actius i el 
neutre, i la seva funció és la d’impedir l’acoblament simultani a les dues fonts d’alimentació.  
La tecnologia que s’escull com a sistema de commutació és una parella de contactors, que 
presenten les següents característiques tècniques: 
 Intensitat màxima: 32 A 
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 Pols: 4 
 Tensió de la bobina: 400 V, 50/60 Hz 
Per altra banda, el Reial Decret 244/2019 també indica la necessitat de disposar d’un equip de 
mesura bidireccional en el punt frontera de la instal·lació, o bé d’un equip de mesura en 
cadascun dels punts frontera. 
Per tant, s’instal·laran dos comptadors elèctrics bidireccionals al sistema. Un d’ells mesurarà el 
corrent sortint del l’equip d’autogeneració i entrant a la instal·lació interior. L’altre mesurarà el 
corrent elèctric procedent de la xarxa de distribució, abans que aquest accedeixi a la instal·lació 
interior, tal com s’indica en el plànol 11. 
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1 DADES DEL PROJECTE 
1.1 Promotor i projectista 
Promotor  Mas Ferran SCP 
Projectista  Sílvia Cufí Aregay 
1.2 Localització de l’obra 
Emplaçament  Finca Mas Ferran 
Població  17256 Pals 
Província  Girona 
1.3 Dades de l’obra 
Tipus d’obra Implementació d’un sistema de reg per degoteig subterrani en una 
parcel·la agrícola comercial per la producció d’arròs 
Superfície afectada 50.000 m2 
Durada estimada 1 mes  
1.4 Subministrament i serveis 
Aigua   Pou de la finca 
Electricitat  Grup electrogen 
1.5 Serveis assistencials, salvament i seguretat 
Assistència mèdica 112, urgències 
   972 610 607, CAP Palafrugell 
   972 600 160, Hospital de Palamós 
Seguretat  088, Mossos d’Esquadra 
1.6 Vies de comunicació 
Carretera  C-31 
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2 OBJECTE DE L’ESTUDI DE SEGURETAT I SALUT 
El present Estudi Bàsic de Seguretat i Salut té per objectiu establir les bases tècniques per fixar 
els paràmetres de prevenció de riscos d’accidents i malalties professionals que es poden produir 
durant l’execució de les obres del projecte objecte d’aquest estudi. També inclou informació útil 
per a efectuar, quan es doni el cas i en els condicions de seguretat i salut necessàries, els treballs 
posteriors de manteniment. 
Aquest Estudi Bàsic de Seguretat i Salut serveix per donar unes directrius bàsiques a l’empresa 
constructora per dur a terme les seves obligacions en el terreny de la prevenció de riscos 
professionals, facilitant el seu desenvolupament, d’acord amb el Reial Decret 1627/1997, de 24 
d’octubre, pel qual s’estableixen disposicions mínimes de seguretat i de salut a les obres de 
construcció. 
En base a l’Article 7 del Reial Decret 1627/1997, i en aplicació d’aquest Estudi Bàsic de Seguretat 
i Salut, el contractista ha d’elaborar un Pla de Seguretat i Salut en el treball en el qual s’analitzin 
estudiïn, desenvolupin i complementin les previsions contingudes en el present document. 
El Pla de Seguretat i Salut haurà de ser aprovat abans de l’inici de l’obra pel Coordinador de 
Seguretat i Salut durant l’execució de l’obra o, quan no n’hi hagi, per la Direcció Facultativa. 
És obligatòria l’existència i presència en l’obra d’un Llibre d’Incidències pel seguiment del Pla de 
Seguretat i Salut. Qualsevol anotació en el Llibre d’Incidències, que és independent del Llibre 
d’Ordres de la Direcció de l’obra, s’haurà de posar en coneixement de la Inspecció de Treball i 
Seguretat Social en un termini màxim de 24 hores. 
Segons l’Article 15 del Reial Decret 1627/1997, els contractistes i subcontractistes han de 
garantir que els treballadors rebin la informació adequada de totes les mesures de seguretat i 
salut de l’obra.  
Abans de l’inici dels treballs d’execució, el Promotor haurà de comunicar-ho a l’autoritat laboral 
competent, segons el model inclòs a l’annex III del Reial Decret 1627/1997. La comunicació 
d’obertura del centre de treball a l’autoritat laboral competent haurà d’incloure el Pla de 
Seguretat i Salut. 
En cas que la coordinació del Pla de Seguretat i Salut la realitzi l’Enginyer Facultatiu, es farà 
constar per escrit des de l’inici de l’encàrrec de l’obra, incloent-ho expressament en la prestació 
de serveis. 
El Coordinador de Seguretat i Salut durant l’execució de l’obra o qualsevol integrant de la 
Direcció Facultativa, en cas d’apreciar un risc greu imminent per a la seguretat dels treballadors, 
podrà aturar l’obra parcialment o totalment, comunicant aquest fet a la Inspecció de Treball i 
Seguretat Social, al Contractista, Subcontractistes i representants dels treballadors. 
Segons l’Article 11 del Reial Decret 1627/1997, les responsabilitats del Coordinador, de la 
Direcció Facultativa i del Promotor no eximiran als Contractistes i Subcontractistes de les seves 
responsabilitats. 
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3 PRINCIPIS GENERALS APLICABLES DURANT 
L’EXECUCIÓ DE L’OBRA 
L’Article 10 del Reial Decret 1627/1997 estableix que s’aplicaran els principis d’acció preventiva 
recollits en l’Article 15 de la Llei de Prevenció de Riscos Laborals (Llei 31/1995, de 8 de 
novembre) durant l’execució de l’obra i, en concret, de les següents activitats: 
a) El manteniment de l’obra en bon estat d’ordre i neteja. 
b) L’elecció de l’emplaçament dels llocs i àrees de treball, tenint en compte les seves 
condicions d’accés i la determinació de les vies o zones de desplaçament o circulació. 
c) La manipulació dels diferents materials i la utilització dels mitjans auxiliars. 
d) El manteniment, el control previ a la posada en servei i el control periòdic de les 
instal·lacions i dispositius necessaris per a l’execució de l’obra, amb objecte de corregir 
els defectes que puguin afectar a la seguretat i salut dels treballadors. 
e) La delimitació i condicionament de les zones d’emmagatzematge i dipòsit dels diferents 
materials, en particular si es tracta de matèries i substàncies perilloses. 
f) L’emmagatzematge i l’eliminació o evacuació de residus. 
g) L’adaptació en funció de l’evolució de l’obra del període de temps efectiu que s’haurà 
de dedicar a les diferents feines o fases de treball. 
h) La cooperació entre els contractistes, subcontractistes i treballadors autònoms. 
i) Les interaccions i incompatibilitats amb qualsevol altre tipus de feina o activitat que es 
realitzi a l’obra o prop de l’obra. 
4 PRINCIPIS D’ACCIÓ PREVENTIVA DURANT 
L’EXECUCIÓ DE L’OBRA 
Els principis d’acció preventiva establerts en l’Article 15 de la Llei 31/1995 són els que 
s’especifiquen a continuació. 
L’empresari aplicarà les mesures que integren el deure general de prevenció, d’acord amb els 
següents principis generals: 
a) Evitar riscos. 
b) Avaluar els riscos que no es puguin evitar. 
c) Combatre els riscos a l’origen. 
d) Adaptar el treball a la persona, en particular en la concepció dels llocs de treball, l’elecció 
dels equips i els mètodes de treball i de producció, per tal de reduir el treball monòton 
i repetitiu i reduir els efectes del mateix a la salut. 
e) Tenir en compte l’evolució de la tècnica. 
f) Substituir allò que és perillós per allò que tingui poc o cap perill. 
g) Planificar la prevenció,  buscant un conjunt coherent que integri la tècnica, l’organització 
del treball, les condicions de treball, les relacions socials i la influència dels factors 
ambientals en el treball. 
h) Adoptar mesures que posin per davant la protecció col·lectiva a la individual. 
i) Donar les degudes instruccions als treballadors. 
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L’empresari tindrà en consideració les capacitats professionals dels treballadors en matèria de 
seguretat i salut en el moment d’encomanar les feines. 
L’empresari adoptarà les mesures necessàries per garantir que només els treballadors que hagin 
rebut informació suficient i adequada puguin accedir a les zones de risc greu i específic. 
L’efectivitat de les mesures preventives haurà de preveure les distraccions i imprudències no 
temeràries que pogués cometre el treballador. Per la seva aplicació es tindran en compte els 
riscos addicionals que poguessin implicar determinades mesures preventives, que només 
podran adoptar-se quan la magnitud dels esmentats riscos sigui substancialment inferior a les 
dels que es pretén controlar i no existeixin alternatives més segures. 
Es podran concertar operacions d’assegurances que tinguin com a finalitat garantir la cobertura 
dels riscos derivats del treball, l’empresa respecte dels seus treballadors, els treballadors 
autònoms respecte d’ells mateixos i les societats cooperatives respecte els socis, l’activitat dels 
quals consisteixi en la prestació del seu treball personal. 
5 IDENTIFICACIÓ DELS RISCOS 
Sense perjudici de les disposicions mínimes de Seguretat i Salut aplicables a l’obra establertes a 
l’annex V del Reial Decret 1627/1997, s’enumeren a continuació els riscos particulars, tot i 
considerant que alguns d’ells es poden donar durant tot el procés d’execució de l’obra o bé ser 
aplicables a d’altres feines. 
S’haurà de tenir especial cura en els riscos més habituals en les obres, com ara són, caigudes, 
talls, cremades, erosions i cops, havent-se d’adoptar en cada moment la postura més adient pel 
treball que es realitzi. 
5.1 Mitjans i maquinària 
Els riscos que poden aparèixer amb la utilització de mitjans i maquinària són: 
 Atropellaments i topades amb altres vehicles o objectes. 
 Interferències amb instal·lacions de subministrament públic (aigua, electricitat, gas, 
etc.). 
 Ensorrament i/o caiguda de maquinària d’obra (sitges, grues, etc.). 
 Riscos derivats del funcionament de grues. 
 Caiguda de la càrrega transportada. 
 Generació excessiva de pols o emanació de gasos tòxics. 
 Cops i ensopegades. 
 Caiguda de materials, rebots. 
 Ambient excessivament sorollós. 
 Contactes elèctrics directes o indirectes. 
 Accidents derivats de les condicions atmosfèriques. 
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5.2 Treballs previs 
Els riscos que poden aparèixer durant la realització dels treballs previs són: 
 Interferències amb instal·lacions de subministrament públic (aigua, electricitat, gas, 
etc.). 
 Caigudes des de punts alts. 
 Cops i ensopegades. 
 Caiguda de materials, rebots. 
 Sobreesforços per postures incorrectes. 
 Bolcada de piles de materials. 
 Riscos derivats de l’emmagatzematge de materials (temperatura, humitat, reaccions 
químiques). 
5.3 Moviment de terres 
Els riscos que poden aparèixer durant els moviments de terres són: 
 Interferències amb instal·lacions de subministrament públic (aigua, electricitat, gas, 
etc.). 
 Generació excessiva de pols o emanació de gasos tòxics. 
 Caigudes des de punts alts i/o des d’elements provisionals (escales, plataformes, etc.). 
 Cops i ensopegades. 
 Despreniment i/o esllavissament de terres i/o roques. 
 Caiguda de materials, rebots. 
 Ambient excessivament sorollós. 
 Ensorrament i/o caiguda de les parets de contenció, pous i rases. 
 Ensorrament i/o caiguda de les edificacions veïnes. 
 Accidents derivats de condicions atmosfèriques. 
 Sobreesforços per postures incorrectes. 
5.4 Instal·lacions 
Els riscos que poden aparèixer durant l’execució de les diferents instal·lacions són: 
 Interferències amb instal·lacions de subministrament públic (aigua, electricitat, gas, 
etc.). 
 Caigudes des de punts alts i/o des d’elements provisionals (escales, plataformes, etc.). 
 Talls i punxades. 
 Cops i ensopegades. 
 Caiguda de material, rebots. 
 Emanacions de gasos en obertures de pous morts. 
 Contactes elèctrics directes o indirectes. 
 Sobreesforços per postures incorrectes. 
 Caigudes de pals i antenes. 
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5.5 Relació no exhaustiva dels treballs que impliquen riscos 
especials 
La relació no exhaustiva dels treballs que impliquen riscos especials, segons indica l’annex II del 
Reial Decret 1627/1997, són: 
 Treballs en els quals l’exposició a agents químics o biològics suposi un risc d’especial 
gravetat, o pels quals la vigilància específica de la salut dels treballadors sigui legalment 
exigible. 
 Treballs en la proximitat de línies elèctriques d’alta tensió. 
 Treballs que requereixin muntar o desmuntar elements prefabricats pesats. 
6 MESURES DE PREVENCIÓ I PROTECCIÓ 
Com a criteri general prevaldran les proteccions col·lectives davant les individuals. A més, 
s’hauran de mantenir el bon estat de conservació els medis auxiliars, la maquinària i les eines de 
treball. També caldrà que els equips de protecció estiguin homologats segons la normativa 
vigent. 
Les mesures de prevenció i protecció hauran de tenir en compte els previsibles treballs 
posteriors de reparació o manteniment del projecte. 
6.1 Mesures de protecció col·lectiva 
Les mesures de protecció col·lectiva que caldrà adoptar són: 
 Organització i planificació dels treballs per evitar interferències entre les diferents feines 
i circulacions dins l’obra. 
 Senyalització de les zones de perill. 
 Preveure el sistema de circulació de vehicles i la seva senyalització, tant a l’interior de 
l’obra con en relació als vials exteriors. 
 Deixar una zona lliure a l’entorn de la zona excavada per al pas de la maquinària. 
 Respectar les distàncies de seguretat amb les instal·lacions existents. 
 Els elements de les instal·lacions han d’estar amb les seves proteccions aïllants. 
 Immobilització de camions mitjançant falques i/o topalls durant les tasques de càrrega 
i de descàrrega. 
 Revisió periòdica i manteniment de maquinària i equips d’obra. 
 Sistema de reg, que impedeixi l’emissió de pols en gran quantitat. 
 Col·locació de baranes de protecció en llocs amb perill de caiguda. 
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6.2 Mesures de protecció individual 
Les mesures de protecció individual que caldrà adoptar són: 
 Utilització de caretes i ulleres homologades contra la pols i/o la projecció de partícules. 
 Utilització de calçat de seguretat. 
 Utilització de casc homologat. 
 Utilització de guants homologats per evitar el contacte directe amb materials agressius 
i minimitzar el risc de talls i punxades. 
 Utilització de protectors auditius homologats en ambients excessivament sorollosos. 
6.3 Mesures de protecció a tercers 
Les mesures de protecció a tercers que caldrà adoptar són: 
 Tancament, senyalització i enllumenat de l’obra. El tancament ha d’impedir que 
persones alienes a l’obra hi puguin entrar. 
 Preveure el sistema de circulació de vehicles, tant a l’interior de l’obra, com en relació 
amb els vials exteriors. 
 Immobilització de camions mitjançant falques i/o topalls durant les tasques de càrrega 
i descàrrega. 
7 PRIMERS AUXILIS 
Es disposarà d’una farmaciola amb el contingut de material especificat a la normativa vigent. 
S’informarà a l’inici de l’obra de la situació dels diferents centres mèdics als quals s’hauran de 
traslladar els accidentats. És convenient disposar a l’obra i en un lloc ben visible, d’una llista amb 
els telèfons i adreces dels centres assignats per a urgències, ambulàncies, taxis, etc. per garantir 
el ràpid trasllat dels possibles accidentats. 
8 NORMATIVA APLICABLE 
 
 Directiva 92/57/CEE, de 24 de juny, sobre Disposicions mínimes de seguretat i de salut 
que han d’aplicar-se en les obres de construcció temporals o mòbils. 
 
 Reial Decret 1627/1997, de 24 d’octubre, sobre Disposicions mínimes de seguretat i 
salut en obres de construcció. 
 
 Llei 31/1995, de 8 de novembre, sobre Llei de prevenció de riscos laborals. 
 
 Llei 54/2003, de 12 de desembre, sobre Reforma del marc normatiu de la prevenció de 
riscos laborals. 
 
 Reial Decret 899/2015, de 9 d’octubre, pel qual es modifica el Reial Decret 39/1997, de 
17 de gener, sobre Reglament dels serveis de prevenció. 
 
Projecte de reg per degoteig subterrani en 4,15 ha 




  159 
 Reial Decret 485/1997, de 14 d’abril, sobre Disposicions mínimes en matèria de 
senyalització, de seguretat i salut a la feina. 
 Reial Decret 486/1997, de 14 d’abril, sobre Disposicions mínimes de seguretat i salut en 
els llocs de treball. 
 
 Reial Decret 487/1997, de 14 d’abril, sobre Disposicions mínimes de seguretat i salut 
relatives a la manipulació manual de càrregues que comportin riscos, en particular 
dorso-lumbars, per als treballadors. 
 
 Reial Decret 488/1997, de 14 d’abril, sobre Disposicions mínimes de seguretat i salut al 
treball amb equips que inclouen pantalles de visualització. 
 
 Reial Decret 664/1997, de 12 de maig, sobre Protecció dels treballadors contra els riscos 
relacionats amb l’exposició a agents biològics durant el treball. 
 
 Reial Decret 665/1997, de 12 de maig, sobre Protecció dels treballadors contra els riscos 
relacionats amb l’exposició a agents cancerígens durant el treball. 
 
 Reial Decret 773/1997, de 30 de maig, sobre Disposicions mínimes de seguretat i salut, 
relatives a la utilització pels treballadors d’equips de protecció individual. 
 
 Reial Decret 1215/1997, de 18 de juliol, sobre Disposicions mínimes de seguretat i salut 
per a la utilització pels treballadors dels equips de treball. 
 
 Reial Decret 1316/1989, de 27 d’octubre, sobre Protecció als treballadors davant de 
riscos derivats de l’exposició al soroll durant el treball. 
 
 Reial Decret 614/2001, de 8 de juny, sobre Protecció contra el risc elèctric. 
 
 Ordre de 20 de maig de 1952. Reglament de Seguretat i Higiene del Treball en la 
indústria de la Construcció. Modificacions: Ordre de 10 de desembre de 1953 i de 23 de 
setembre de 1966. Articles del 100 al 105 derogats per l’Ordre de 20 de gener de 1956. 
 
 Ordre de 20 de setembre de 1986. Model del llibre d’incidències corresponent a les 
obres en les que sigui obligatori l’estudi de Seguretat i Higiene. Correcció d’errades: 
BOE: 31/10/86. 
 
 Ordre de 16 de desembre de 1987. Nous models per a la notificació d’accidents de 
treball i instruccions per al seu compliment i tramitació. 
 
 Ordre de 31 d’agost de 1987. Senyalització, abalisament, neteja i acabat de les obres 
fixes en vies fora de població.  
 
 Ordre de 9 de març de 1971. Ordenança General de Seguretat i Higiene en el Treball. 
Correcció d’errades: BOE: 06/04/71. Modificació: BOE: 02/11/89. Derogats alguns 
capítols per: Llei 31/1995, Reial Decret 485/1997, Reial Decret 664/1997, Reial Decret 
665/1997, Reial Decret 773/1997 i Reial Decret 1215/1997. 
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1 INTRODUCCIÓ 
La programació de l’execució del projecte es fa mitjançant el mètode PERT, que permet la 
planificació, programació i control del projecte tenint en compte els problemes que poden sorgir 
durant la seva execució, la probabilitat d’aconseguir els objectius i el temps mínim necessari per 
assolir-los. 
2 DETERMINACIÓ DE LES ACTIVITATS, DE LA SEVA 
DURADA I DE LES PRELACIONS 
A la Taula X.1 s’indiquen les activitats a dur a terme durant l’execució del projecte. 
 
Taula X.1. Activitats per la posada en funcionament del projecte. 
Denominació Activitat 
A Condicionament del terreny 
B Construcció de les bases de formigó 
C Construcció de la caseta 
D Instal·lació dels grups de bombament 
E Instal·lació del capçal de reg 
F Instal·lació de les plaques solars 
G Instal·lació de les canonades de distribució 
H Instal·lació elèctrica 
I Instal·lació dels laterals de reg i dels col·lectors 
J Instal·lació dels sensors de contingut d’aigua 
K Proves de funcionament i repàs de la instal·lació 
 
A continuació, es calcula el temps PERT segons l’equació: 
 t =





 t: temps PERT (dies) 
 a: durada optimista (dies) 
 m: durada més probable (dies) 
 b: durada pessimista (dies) 
A la Taula X.2 s’especifiquen les prelacions entre les activitats, així com els paràmetres de 
l’equació (X.1). 
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A - 1 2 3 2 
B A 10 11 11 11 
C A 10 11 11 11 
D - 1 1 2 1 
E B 2 3 4 3 
F B 1 2 2 2 
G E 5 5 6 5 
H C,D,F,G 4 5 5 5 
I H 1 1 2 1 
J I 1 1 2 1 
K J 1 2 2 2 
 
3 GRAF PERT I DETERMINACIÓ DEL CAMÍ CRÍTIC 
3.1 Graf PERT 
Mitjançant la informació de la Taula X.2 es representa el diagrama o graf PERT d’execució del 
projecte (Figura X.1). 
 
 
Figura X.1. Diagrama PERT d'execució del projecte. En vermell s’indica el camí crític. 
 
Tal com s’indica a la Figura X.1, el camí crític està format per la successió de les activitats crítiques 
A, B, E, G, H, I, J i K. En conseqüència, qualsevol endarreriment en l’execució d’aquestes activitats 
allargarà el període total d’execució del projecte. En base als temps PERT de les activitats que 
conformen el camí crític, es determina que el temps d’execució del projecte és de 30 dies 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9
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3.2 Temps early, temps last i folgances 
El temps early d’una activitat es defineix com el temps mínim que ha de passar per assolir un 
succés, i es correspon amb el temps mínim d’execució del projecte. Es calcula com: 
 tj = màx. (ti + tij) (X.2) 
 
On, 
 tj: temps early del succés final de l’activitat (dies) 
 ti: temps early del succés inicial de l’activitat (dies) 
 tij: durada de l’activitat (dies) 
El temps last d’una activitat es defineix com el màxim temps que es pot tardar per assolir un 
succés sense que l’execució del projecte s’allargui. Es calcula com: 
 ti
∗ = mín. (tj
∗ − tij) (X.3) 
 
On, 
 tj*: temps last del succés inicial de l’activitat (dies) 
 ti*: temps last del succés final de l’activitat (dies) 
 tij: durada de l’activitat (dies) 
La folgança total d’una activitat indica els dies de més que es pot tardar a executar una activitat 
sense que això suposi un retard en l’execució del projecte. Es calcula segons l’equació (X.4). La 




∗ − ti − tij (X.4) 
 
On, 
 FjjT: folgança total d’una activitat (dies) 
tj*: temps last del succés final de l’activitat (dies) 
ti: temps early del succés inicial de l’activitat (dies) 
 tij: durada de l’activitat (dies) 
La folgança lliure és la quantitat de folgança total que queda disponible en cas de voler acabar 
una activitat el més aviat possible. Es determina segons: 
 Fij
L = tj − ti − tij (X.5) 
 
On, 
 FjjL: folgança lliure d’una activitat (dies) 
tj: temps early del succés final de l’activitat (dies) 
ti: temps early del succés inicial de l’activitat (dies) 
 tij: durada de l’activitat (dies) 
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La folgança independent és la quantitat de folgança disponible en cas de voler acabar una 
activitat el més aviat possible, però començant el més tard possible. Es determina segons: 
 Fij
I = tj − ti
∗ − tij (X.6) 
 
On, 
 FjjL: folgança lliure d’una activitat (dies) 
tj: temps early del succés final de l’activitat (dies) 
tj*: temps last del succés inicial de l’activitat (dies) 
tij: durada de l’activitat (dies) 
La informació exposada a la Taula X.2 i les equacions descrites permeten calcular els temps early 
i last de cada activitat, així com les folgances. 
 


















A 1 – 2 0 2 2 0 2 0 0 0 
B 2 – 3 2 13 11 2 13 0 0 0 
C 2 – 5 2 13 11 10 21 8 0 -8 
D 1 – 5 0 1 1 20 21 20 0 -20 
E 3 – 4 13 16 3 13 16 0 0 0 
F 3 – 5 13 15 2 19 21 6 0 -6 
G 4 – 5 16 21 5 16 21 0 0 0 
H 5 – 6 21 26 5 21 26 0 0 0 
I 6 – 7 26 27 1 26 27 0 0 0 
J 7 – 8 27 28 1 27 28 0 0 0 
K 8 – 9 28 30 2 28 30 0 0 0 
 
4 CALENDARI D’EXECUCIÓ DEL PROJECTE. 
DIAGRAMA DE GANTT 
Per establir el calendari d’execució del projecte cal determinar la data d’inici més primerenca i 
la més tardana de cada activitat (equacions (X.7) i (X.8) respectivament), i la data de finalització 
més primerenca i la mes tardana de l’activitat (equacions (X.9) i (X.10) respectivament). Els 
resultats obtinguts s’indiquen a la Taula X.4. 





∗ − tij (X.8) 
 
 ∇ij= ti + tij (X.9) 
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∆ij: data d’inici més primerenca d’una activitat (dia) 
∆ij
∗ : data d’inici més tardana d’una activitat (dia) 
∇ij: data de finalització més primerenca d’una activitat (dia) 
∇ij
∗ : data de finalització més tardana d’una activitat (dia) 
 ti: temps early del succés inicial de l’activitat (dies) 
FjjT: folgança total d’una activitat (dies) 
tj*: temps last del succés final de l’activitat (dies) 
tij: durada de l’activitat (dies) 
 
Taula X.4. Dates d'inici i finalització de cada activitat, calculades segons els valors de la Taula X.3. 
Activitat Successos Δij (dia) Δij* (dia) 𝛁𝐢𝐣 (dia) 𝛁𝐢𝐣
∗ (dia) 
A 1 – 2 0 0 2 2 
B 2 – 3 2 2 13 13 
C 2 – 5 2 10 13 21 
D 1 – 5 0 20 1 21 
E 3 – 4 13 13 16 16 
F 3 – 5 13 19 15 21 
G 4 – 5 16 16 21 21 
H 5 – 6 21 21 26 26 
I 6 – 7 26 26 27 27 
J 7 – 8 27 27 28 28 
K 8 – 9 28 28 30 30 
 
Els valors exposats a la Taula X.4 permeten l’elaboració del diagrama Gantt (Taula X.5). 
 
Taula X.5. Diagrama de Gantt de l'execució del projecte. 
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1 PREUS BÀSICS 
1.1 Preus de la mà d’obra 
OFICIALS 1A 
CODI RESUM  PREU (€)/U. 
mo0.01 Oficial 1ª electricista.  21,59 
mo0.02 Oficial 1ª lampista.  21,59 
mo0.03 Oficial 1ª instal·lador de captadors solars.   21,59 
mo0.04 Oficial 1ª serraller.  21,22 
mo0.05  Oficial 1ª construcció.  20,89 
mo0.06  Oficial 1ª construcció en treballs de ram de paleta.   20,89 
mo0.07  Oficial 1ª construcció d'obra civil.  20,89 
mo0.08 Oficial 1ª ferrallista.   20,89 
mo0.09 Oficial 1ª encofrador.  20,89 
mo0.10 Oficial 1ª estructurista, en treballs de posada en obra del formigó.   20,89 
mo0.11 Oficial 1ª muntador de tancaments industrials.  21,59 
 
AJUDANTS 
CODI RESUM  PREU (€)/U. 
mo0.12  Ajudant serraller.  18,48 
mo0.13 Ajudant construcció d'obra civil.  18,41 
mo0.14 Ajudant ferrallista.  18,41 
mo0.15 Ajudant encofrador.  18,41 
mo0.16 Ajudant estructurista, en treballs de posada en obra del formigó.  18,41 
mo0.17 Ajudant muntador de tancaments industrials.  18,41 
mo0.18 Ajudant electricista.  18,38 
mo0.19 Ajudant lampista.  18,38 
mo0.20 Ajudant instal·lador de captadors solars.  18,38 
 
PEONS 
CODI RESUM  PREU (€)/U. 
mo0.21 Peó ordinari construcció.  16,55 
mo0.22 Peó ordinari construcció en treballs de ram de paleta.  16,55 
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1.2 Preus dels materials 
MATERIALS PEL SISTEMA DE REG 
CODI RESUM   PREU (€)/U. 
mt2.01 Cinta plastificada.   0,14 
mt2.02 Sorra de 0 a 5 mm de diàmetre, per a reblert de rases.   8,95 
mt2.03  Tub de polietilè PE-50A, DN75, PN10.   6,01 
mt2.04  Tub de polietilè PE-32, DN90, PN6.   4,68 
mt2.05  Tub de polietilè PE-32, DN90, PN4.   3,75 
mt2.06  Tub de polietilè PE-32, DN50, PN6.    1,47 
mt2.07 Tub de polietilè, diàmetre interior 20 mm, amb degoters integrats.   0,06 
mt2.08  Vàlvula d'esfera de PVC de 3".    46,21 
mt2.09  Vàlvula d'esfera de PVC de 2 1/2".    34,94 
mt2.10  Vàlvula d'esfera de PVC de 2".   10,91 
mt2.11  Vàlvula de retenció de llautó per roscar de 2 1/2".    19,23 
mt2.12  Vàlvula de retenció de llautó per roscar de 2".   6,73 
mt2.13 Electrovàlvula per a reg, de 3" de diàmetre   58,70 
mt2.14 Colze 90º de polietilè, per a unió a compressió, DN=90 mm.   25,92 
mt2.15 Colze 90° de polietilè, per a unió a compressió, DN=75 mm.   15,56 
mt2.16 Colze 90° de polietilè, per a unió a compressió, DN=50 mm.   5,82 
mt2.17  Enllaç amb reducció, de polietilè, per a unió a compressió, DN=90-75 mm.   25,92 
mt2.18 Colze reductor 90° de polietilè, per a unió a compressió, DN=90-50 mm.    25,92 
mt2.19  Te de polietilè, per a unió a compressió, DN=90 mm.    40,46 
mt2.20 Te de polietilè, per a unió a compressió, DN=75 mm.    25,92 
mt2.21  Te de polietilè, per a unió a compressió, DN=50 mm.   8,72 
mt2.22  Tap de polietilè, per a unió a compressió, DN=90 mm.    16,57 
mt2.23 Purgador automàtic d'aire de 2" de diàmetre, de plàstic.   8,04 
mt2.24 Filtre de discs a amb 100 micròmetres d'amplada de pas.   2.337,36 
mt2.25 Filtre de malla amb 100 micròmetres d'amplada de pas.   13,98 
mt2.26 Dipòsit de 1000 L de capacitat.   398,00 
mt2.27 Dosificador tipus venturi.   43,60 
mt2.28 Comptador volumètric de 3".   200,60 
mt2.29 Programador electrònic per a regatge automàtic, amb 16 programes.   542,37 
mt2.30 Sonda de contingut d'aigua al sòl, amb sensors integrats a 5, 15 i 25 cm.   505,00 
mt2.31 Manòmetre de glicerina 0-6 bar.   4,12 
mt2.32 Arqueta amb dimensions 610x840x460 mm.   118,31 
mt2.33 Material auxiliar per a instal·lacions de lampisteria.   2,10 
 
MATERIALS PER A LA INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA 
CODI RESUM   PREU (€)/U. 
mt2.01 Cinta plastificada.   0,14 
mt3.02 Estructura d'acer inoxidable, inclinada 32º.   81,85 
mt3.03 Mòdul solar fotovoltaic de cèl·lules de silici policristal·lí.   105,54 
mt3.04 Inversor trifàsic, potència màxima d'entrada 15 kW.   1.900,03 
mt3.05 Comptador elèctric bidireccional   195,14 
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CODI RESUM   PREU (€)/U. 
mt3.06 Parella de contactors, d'intensitat nominal 32 A i tensió de bobina 400 V.   10,22 
mt3.07  Cable multipolar, 2x6+6 mm2, amb aïllament de XLPE.   3,13 
mt3.08  Cable multipolar, 2x10+10 mm2, amb aïllament de XLPE.   4,45 
mt3.09  Cable multipolar, 4x25+25 mm2, amb aïllament de XLPE.   9,97 
mt3.11  Cable multipolar, 4x50+25 mm2, amb aïllament de XLPE.   18,54 
mt3.12  Cable multipolar, 4x10+10 mm2, amb aïllament de XLPE.   8,54 
mt3.14 Sorra de 0 a 5 mm de diàmetre.   10,82 
mt3.15  Tub rígid, subministrat en barra, de polietilè de doble paret, de 50 mm de 
diàmetre nominal.  
  0,62 
mt3.16  Tub rígid, subministrat en barra, de polietilè de doble paret, de 63 mm de 
diàmetre nominal. 
  0,90 
mt3.17  Tub rígid, subministrat en barra, de polietilè de doble paret, de 90 mm de 
diàmetre nominal. 
  1,43 
mt3.18  Tub rígid, subministrat en barra, de polietilè de doble paret, de 110 mm de 
diàmetre nominal. 
  1,90 
mt3.19 Electrobomba submergible, construïda en acer inoxidable, 5,5 kW.   1.341,20 
mt3.20  Accessoris per a instal·lació de bomba submergible.   22,45 
mt3.21  Connexió a la xarxa elèctrica de bomba submergible portàtil.    5,00 
mt3.22 Bateria automàtica de condensadors, per a 15 kVAr de potència reactiva.   652,00 
mt3.23  Caixa general de protecció, amb fusibles amb intensitat màxima 20 A.   28,36 
mt3.24  Fusible de ganivetes, tipus gG, intensitat nominal 20 A.   5,85 
mt3.25  Tub de PVC llis, sèrie B, de 110 mm de diàmetre exterior i 3,2 mm de gruix.    3,73 
mt3.26  Tub de PVC llis, sèrie B, de 160 mm de diàmetre exterior i 3,2 mm de gruix.    5,44 
mt3.27 Marc i porta metàl·lica amb pany o cadenat, protegits de la corrosió.   110,00 
mt3.28  Interruptor automàtic magnetotèrmic, bipolar (2P), intensitat nominal 1 A.   31,79 
mt3.29  Interruptor automàtic magnetotèrmic, tetrapolar (4P), intensitat nominal 25 A.   80,54 
mt3.30  Interruptor automàtic magnetotèrmic, tetrapolar (4P), intensitat nominal 40 A.   118,37 
mt3.31  Interruptor de control de potència, tetrapolar (4P), 20 A.   105,89 
mt3.32  Interruptor diferencial instantani, bipolar (2P), 16/10 mA.   208,55 
mt3.33  Interruptor diferencial instantani, tetrapolar (4P), 25/300 mA.   220,94 
mt3.34  Interruptor diferencial instantani, tetrapolar (4P), 40/300 mA.   227,03 
mt3.35 Elèctrode per a xarxa de connexió a terra de ferro galvanitzat, d'1,5 m de 
longitud. 
  16,00 
mt3.36 Conductor de coure nu, de 35 mm².   1,97 
mt3.37 Grapa abraçadora per a connexió de pica.   1,00 
mt3.38  Pericó de polipropilè per a connexió a terra, de 300x300 mm, amb tapa de 
registre. 
  74,00 
mt3.39  Pont per a comprovació de connexió de terra de la instal·lació elèctrica.   46,00 
mt3.40 Sac de 5 kg de sals minerals per a la millora de la conductivitat de posades a 
terra. 
  3,50 
mt3.41  Material auxiliar per a instal·lacions elèctriques.   1,48 
mt3.42  Material auxiliar per a instal·lacions de connexió a terra.    1,15 
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MATERIALS PER A LES OBRES 
CODI RESUM   PREU (€)/U. 
mt4.01 Fusta per a encofrar, de 26 mm d'espessor.   385,00 
mt4.02  Filferro galvanitzat per a lligar, de 1,30 mm de diàmetre.    1,10 
mt4.03 Puntes d'acer de 20x100 mm.   7,00 
mt4.04 Agent desemmotllant, a base d'olis especials, emulsionant en aigua, per a 
encofrats metàl·lics, fenòlics o de fusta. 
  2,19 
mt4.05 Grava de pedrera, de 20 a 30 mm de diàmetre.   6,51 
mt4.06 Formigó HA-25/B/20/IIa, fabricat en central.   57,83 
mt4.07 Separador homologat de plàstic, per a armadures de malla electrosoldada.   0,08 
mt4.08 Malla electrosoldada ME 20x20 Ø 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080.   1,34 
mt4.09 Bloc 2 CV de formigó, split dues cares oposades, color gris, 40x20x20 cm, 
categoria II, resistència normalitzada R10 (10 N/mm²). 
  1,49 
mt4.10 Acer en barres corrugades, UNE-EN 10080 B 400 S, subministrat en obra en 
barres sense elaborar. 
  1,20 
mt4.11 Armadura de llinyola prefabricada d'acer galvanitzat en calent amb 
recobriment de resina epoxi. 
  2,41 
mt4.12 Ciment Pòrtland CEM II/B-L 32,5 R, color gris, en sacs, segons UNE-EN 197-1.   0,10 
mt4.13  Aigua.   1,50 
mt4.14  Additiu hidròfug per a impermeabilització de morters o formigons.   1,20 
mt4.15  Sorra de pedrera, per a morter preparat en obra.   16,20 
mt4.16  Sorra de cantera, per a formigó preparat en obra.    15,11 
mt4.17 Àrid gruixut homogeneïtzat, de mida màxima 12 mm.   14,98 
mt4.18 Placa ondulada de fibrociment sense amiant, de 2500 mm de longitud, 1100 
mm d'amplada i 6 mm de gruix, color argila. 
  30,96 
mt4.19 Rivet autoadhesiu, per al segellat d'estanquitat dels cavalcaments entre 
plaques ondulades de fibrociment sense amiant. 
  0,49 
mt4.20 Kit d'accessoris de fixació, per a plaques ondulades de fibrociment sense 
amiant. 
  9,94 
mt4.21 Porta d'entrada d'alumini termolacat, 90x210 cm, acabat en color vermell 
RAL 3005. 
  394,41 
mt4.22 Bastiment de base d'acer galvanitzat, per a porta d'entrada d'alumini d'una 
fulla, amb garres d'ancoratge a obra. 
  50,00 
mt4.23 Gelosia de lamel·les fixes d'acer galvanitzat, amb plegament senzill en els 
cantells. 
  97,38 
mt4.24 Aerosol de 750 cm³ d'escuma de poliuretà, de 22,5 kg/m³ de densitat, 140% 
d'expansió. 
  7,20 
mt4.25 Cartutx de massilla de silicona neutra.   3,13 
mt4.26 Ancoratge mecànic amb tac d'expansió d'acer galvanitzat, femella i 
volandera. 
  1,47 
mt4.27 Emprimació SHOP-PRIMER a base de resines pigmentades amb òxid de ferro 
vermell, cromat de zinc i fosfat de zinc. 
  9,95 
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1.3 Preus de la maquinària 
MAQUINÀRIA PER A LA PREPARACIÓ DEL TERRENY 
CODI RESUM   PREU (€)/U. 
mq1.01 Pala carregadora sobre pneumàtics de 120 kW/1,9 m³.   40,23 
 
MAQUINÀRIA PEL SISTEMA DE REG 
CODI RESUM   PREU (€)/U. 
mq4.01 Retrocarregadora sobre pneumàtics, de 70 kW.   36,52 
mq4.02 Dúmper de descàrrega frontal de 2 t de càrrega útil.   9,27 
mq4.03 Safata vibrant de guiat manual, de 300 kg, amplada de treball 70 cm, 
reversible. 
  6,39 
mq4.04 Camió cisterna, de 8 m³ de capacitat.   40,08 
mq3.01 Camió basculant de 12 t de càrrega, de 162 kW.   40,17 
mq2.01 Tractor equipat per a l'enterrat dels laterals de reg.   46,35 
 
MAQUINÀRIA PER A LA INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA 
CODI RESUM   PREU (€)/U. 
mq4.01 Retrocarregadora sobre pneumàtics, de 70 kW.   36,52 
mq4.02 Dúmper de descàrrega frontal de 2 t de càrrega útil.   9,27 
mq4.03 Safata vibrant de guiat manual, de 300 kg, amplada de treball 70 cm, 
reversible. 
  6,39 
mq4.04 Camió cisterna, de 8 m³ de capacitat.   40,08 
mq3.01 Camió basculant de 12 t de càrrega, de 162 kW.   40,17 
mq3.02 Picó vibrant de guiat manual, de 80 kg, amb placa de 30x30 cm, tipus 
piconadora de granota. 
  3,50 
 
MAQUINÀRIA PER A LES OBRES 
CODI RESUM   PREU (€)/U. 
mq4.01 Retrocarregadora sobre pneumàtics, de 70 kW.   36,52 
mq4.02 Dúmper de descàrrega frontal de 2 t de càrrega útil.   9,27 
mq4.03 Safata vibrant de guiat manual, de 300 kg, amplada de treball 70 cm, 
reversible. 
  6,39 
mq4.04 Camió cisterna, de 8 m³ de capacitat.   40,08 
mq4.05 Camió bomba estacionat a obra, per bombament de formigó.   170,00 
mq4.06 Formigonera.   1,68 
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2 PREUS DESCOMPOSTOS DE LES UNITATS D’OBRA 
CODI QUANTITAT U. RESUM PREU (€)/U. SUBTOTAL IMPORT (€) 
01.01 m2 Esbrossada i neteja del terreny  
  Esbrossada i neteja del terreny, amb mitjans mecànics. 
Comprèn els treballs necessaris per retirar de les zones 
previstes per a l'edificació o urbanització: arbres, petites 
plantes, mala herba, brossa, fustes caigudes, runes, 
escombraries o qualsevol altre material existent, fins a una 
profunditat no menor que el gruix de la capa de terra vegetal, 
considerant com mínima 15 cm; i càrrega a camió. 
 
      
mq1.01 0,013 h Pala carregadora sobre 
pneumàtics de 120 kW/1,9 m³. 
40,23 0,52  
mo0.21 0,005 h Peó ordinari construcció. 16,55 0,08  
%0200 0,006 % Costos directes complementaris. 2,00 0,01  
      
  COST UNITARI TOTAL ......................................... 0,61 
    
02.01.01 m3 Excavació de rases per instal·lacions  
  Excavació de rases per instal·lacions fins a una profunditat de 2 
m, en terra de llim, amb mitjans mecànics, i aplec en les vores 
de l'excavació. 
 
      
mq4.01 0,263 h Retrocarregadora sobre 
pneumàtics, de 70 kW. 
36,52 9,60  
mo0.21 0,196 h Peó ordinari construcció. 16,55 3,24  
%0200 0,128 % Costos directes complementaris 2,00 0,26  
      
  COST UNITARI TOTAL ......................................... 13,10 
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CODI QUANTITAT U. RESUM PREU (€)/U. SUBTOTAL IMPORT (€) 
02.01.02 m3 Reblert envoltant de les instal·lacions en rases  
  Reblert envoltant de les instal·lacions en rases, amb sorra de 0 
a 5 mm de diàmetre i compactació en tongades successives de 
20 cm d'espessor màxim amb safata vibrant de guiat manual, 
fins a assolir una densitat seca no inferior al 95% de la màxima 
obtinguda en l'assaig Proctor Modificat, segons UNE 103501. 
 
      
mt2.01 1,100 m Cinta plastificada. 0,14 0,15  
mt2.02 1,800 t Sorra de 0 a 5 mm de diàmetre, 
per a reblert de rases. 
8,95 16,11  
mq4.02 0,103 h Dúmper de descàrrega frontal de 
2 t de càrrega útil. 
9,27 0,95  
mq4.03 0,154 h Safata vibrant de guiat manual, de 
300 kg, amplada de treball 70 cm. 
6,39 0,98  
mq4.04 0,010 h Camió cisterna, de 8 m3 de 
capacitat. 
40,08 0,40  
mq3.01 0,015 h Camió basculant de 12 t de 
càrrega, de 162 kW. 
40,17 0,60  
mo0.21 0,209 h Peó ordinari construcció. 16,55 3,46  
%0200 0,227 % Costos directes complementaris 2,00 0,45  
      
  COST UNITARI TOTAL ......................................... 23,10 
    
02.01.03 m3 Reblert principal de rases per instal·lacions  
  Reblert principal de rases per instal·lacions, amb terra 
seleccionada procedent de la pròpia excavació i compactació 
en tongades successives de 20 cm d'espessor màxim amb 
safata vibrant de guiat manual, fins a assolir una densitat seca 
no inferior al 95% de la màxima obtinguda en l'assaig Proctor 
Modificat, realitzat segons UNE 103501. Inclús cinta o distintiu 
indicador de la instal·lació. 
 
      
mt2.01 1,100 m Cinta plastificada. 0,14 0,15  
mq4.02 0,103 h Dúmper de descàrrega frontal de 
2 t de càrrega útil. 
9,27 0,95  
mq4.03 0,154 h Safata vibrant de guiat manual, de 
300 kg, amplada de treball 70 cm, 
reversible. 
6,39 0,98  
mq4.04 0,010 h Camió cisterna, de 8 m³ de 
capacitat. 
40,08 0,40  
mq3.01 0,015 h Camió basculant de 12 t de 
càrrega, de 162 kW. 
40,17 0,60  
mo0.21 0,209 h Peó ordinari construcció. 16,55 3,46  
%0200 0,065 % Costos directes complementaris. 2,00 0,13  
      
  COST UNITARI TOTAL ......................................... 6,67 
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CODI QUANTITAT U. RESUM PREU (€)/U. SUBTOTAL IMPORT (€) 
02.02.01 m Canonada PE-50A, DN75, PN10  
  Canonada de distribució d'aigua de reg, formada per tub de 
polietilè PE 50A de color negre amb bandes de color blau, de 
75 mm de diàmetre exterior i 6,8 mm de gruix, PN=10 atm, 
enterrada, col·locada sobre llit de sorra de 10 cm de gruix, 
degudament compactada i anivellada amb picó vibrant de 
guiat manual, reblert lateral compactant fins als ronyons i 
posterior reblert amb la mateixa sorra fins a 10 cm per sobre 
de la generatriu superior de la canonada. 
 
      
mt2.03 1,000 m Tub de polietilè PE-50A, DN75, 
PN10 
6,01 6,01  
mo0.07 0,008 h Oficial 1ª construcció d'obra civil. 20,89 0,17  
mo0.13 0,008 h Ajudant construcció d'obra civil. 18,41 0,15  
%0200 0,089 % Costos directes complementaris 2,00 0,13  
      
  COST UNITARI TOTAL ......................................... 6,46 
    
02.02.02 m Canonada PE-32, DN90, PN6  
  Canonada de distribució d'aigua de reg, formada per tub de 
polietilè PE 32 de color negre amb bandes de color blau, de 90 
mm de diàmetre exterior i 8,2 mm de gruix, PN=6 atm, 
enterrada, col·locada sobre llit de sorra de 10 cm de gruix, 
degudament compactada i anivellada amb picó vibrant de 
guiat manual, reblert lateral compactant fins als ronyons i 
posterior reblert amb la mateixa sorra fins a 10 cm per sobre 
de la generatriu superior de la canonada. 
 
      
mt2.04 1,000 m Tub de polietilè PE-32, DN90, PN6. 4,68 4,68  
mo0.07 0,008 h Oficial 1ª construcció d'obra civil. 20,89 0,17  
mo0.13 0,008 h Ajudant construcció d'obra civil. 18,41 0,15  
%0200 0,070 % Costos directes complementaris 2,00 0,10  
      
  COST UNITARI TOTAL ......................................... 5,10 
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CODI QUANTITAT U. RESUM PREU (€)/U. SUBTOTAL IMPORT (€) 
02.02.03 m Canonada PE-32, DN90, PN4  
  Canonada de distribució d'aigua de reg, formada per tub de 
polietilè PE 32 de color negre amb bandes de color blau, de 90 
mm de diàmetre exterior i 5,4 mm de gruix, PN=4 atm, 
enterrada, col·locada directament sobre el terreny, reblert 
lateral compactant fins als ronyons i posterior reblert amb la 
terra de la pròpia excavació fins la superfície natural del 
terreny. 
 
      
mt2.05 1,000 m Tub de polietilè PE-32, DN90, PN4. 3,75 3,75  
mo0.07 0,006 h Oficial 1ª construcció d'obra civil. 20,89 0,13  
mo0.13 0,006 h Ajudant construcció d'obra civil. 18,41 0,11  
%0200 0,056 % Costos directes complementaris 2,00 0,08  
      
  COST UNITARI TOTAL ......................................... 4,07 
    
02.02.04 m Canonada PE-32, DN50, PN6  
  Canonada de polietilè PE 32 de color negre amb bandes de 
color blau, de 50 mm de diàmetre exterior i 4,6 mm de gruix, 
PN=6 atm, instal·lada a l'obra. 
 
      
mt2.06 1,000 m Tub de polietilè PE-32, DN50, PN6. 1,47 1,47  
mo0.07 0,004 h Oficial 1ª construcció d'obra civil. 20,89 0,08  
mo0.13 0,004 h Ajudant construcció d'obra civil. 18,41 0,07  
%0200 0,023 % Costos directes complementaris 2,00 0,03  
      
  COST UNITARI TOTAL ......................................... 1,65 
    
02.03.01 m Canonada de reg per degoteig, amb emissors integrats  
  Canonada de reg per degoteig, formada per tub de polietilè, 
color negre, de 20 mm de diàmetre interior i 1 mm d'espessor 
de paret, amb degoters autocompensants i antisucció 
integrats, situats cada 30 cm. Instal·lació enterrada en la xarxa 
de reg, col·locada amb tractor o bulldòcer, proveït amb equip 
per la injecció de la canonada i rella que permeti la col·locació 
de la canonada a 0,15 m de profunditat. 
 
      
mt2.07 1,000 m Tub de polietilè, diàmetre interior 
20 mm, amb degoters integrats. 
0,06 0,06  
mq2.01 0,001 h Tractor equipat per a l'enterrat 
dels laterals de reg. 
46,35 0,05  
mo0.21 0,001 h Peó ordinari construcció. 16,55 0,02  
mo0.19 0,001 h Ajudant lampista. 18,38 0,02  
%0200 0,005 % Costos directes complementaris. 2,00 0,01  
      
  COST UNITARI TOTAL ......................................... 0,16 
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CODI QUANTITAT U. RESUM PREU (€)/U. SUBTOTAL IMPORT (€) 
02.04.01 U Vàlvula d’esfera de 3”  
  Material i instal·lació de vàlvula d’esfera de PVC per roscar de 
3”. 
 
      
mt2.08 1,000 U Vàlvula d'esfera de PVC de 3". 46,21 46,21  
mt2.33 1,000 U Material auxiliar per a 
instal·lacions de lampisteria. 
2,10 2,10  
mo0.02 0,107 h Oficial 1ª lampista. 21,59 2,31  
mo0.19 0,107 h Ajudant lampista. 18,38 1,97  
%0200 0,834 % Costos directes complementaris 2,00 1,05  
      
  COST UNITARI TOTAL ......................................... 53,64 
    
02.04.02 U Vàlvula d’esfera de 2 1/2”  
  Material i instal·lació de vàlvula d’esfera de PVC per roscar de 
2 1/2”. 
 
      
mt2.09 1,000 U Vàlvula d'esfera de PVC de 2 1/2". 34,94 34,94  
mt2.33 1,000 U Material auxiliar per a 
instal·lacions de lampisteria. 
2,10 2,10  
mo0.02 0,107 h Oficial 1ª lampista. 21,59 2,31  
mo0.19 0,107 h Ajudant lampista. 18,38 1,97  
%0200 0,646 % Costos directes complementaris 2,00 0,83  
      
  COST UNITARI TOTAL ......................................... 42,15 
    
02.04.03 U Vàlvula d’esfera de 2”  
  Material i instal·lació de vàlvula d’esfera de PVC per roscar de 
2”. 
 
      
mt2.10 1,000 U Vàlvula d'esfera de PVC de 2". 10,91 10,91  
mt2.33 1,000 U Material auxiliar per a 
instal·lacions de lampisteria. 
2,10 2,10  
mo0.02 0,107 h Oficial 1ª lampista. 21,59 2,31  
mo0.19 0,107 h Ajudant lampista. 18,38 1,97  
%0200 0,246 % Costos directes complementaris 2,00 0,35  
      
  COST UNITARI TOTAL ......................................... 17,64 
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CODI QUANTITAT U. RESUM PREU (€)/U. SUBTOTAL IMPORT (€) 
02.04.04 U Electrovàlvula  
  Electrovàlvula per a reg, cos de polipropilè reforçat amb fibra 
de vidre, connexions roscades, de 3" de diàmetre, alimentació 
del solenoide a 24 Vca, amb possibilitat d'apertura manual i 
sistema d'autoneteja, amb pericó de plàstic proveït de tapa. 
Inclús accessoris de connexió a la canonada d'abastiment i 
distribució, excavació i replé posterior. Totalment muntada i 
connexionada. 
 
      
mt2.13 1,000 U Electrovàlvula per a reg, de 3" de 
diàmetre 
58,70 58,70  
mo0.02 0,117 h Oficial 1ª lampista. 21,59 2,53  
mo0.19 0,107 h Ajudant lampista. 18,38 1,97  
mo0.01 0,108 h Oficial 1ª electricista. 21,59 2,33  
%0200 1,047 % Costos directes complementaris 2,00 1,31  
      
  COST UNITARI TOTAL ......................................... 66,84 
    
02.04.05 U Vàlvula de retenció de 2 1/2"  
  Material i instal·lació de vàlvula de retenció de llautó per 
roscar de 2 1/2". 
 
      
mt2.11 1,000 U Vàlvula de retenció de llautó per 
roscar de 2 1/2". 
19,23 19,23  
mt2.33 1,000 U Material auxiliar per a 
instal·lacions de lampisteria. 
2,10 2,10  
mo0.02 0,215 h Oficial 1ª lampista. 21,59 4,64  
mo0.19 0,215 h Ajudant lampista. 18,38 3,95  
%0200 0,427 % Costos directes complementaris. 2,00 0,60  
      
  COST UNITARI TOTAL ......................................... 30,52 
    
02.04.06 U Vàlvula de retenció de 2"  
  Material i instal·lació de vàlvula de retenció de llautó per 
roscar de 2". 
 
      
mt2.12 1,000 U Vàlvula de retenció de llautó per 
roscar de 2". 
6,73 6,73  
mt2.33 1,000 U Material auxiliar per a 
instal·lacions de lampisteria. 
2,10 2,10  
mo0.02 0,215 h Oficial 1ª lampista. 21,59 4,64  
mo0.19 0,215 h Ajudant lampista. 18,38 3,95  
%0200 0,219 % Costos directes complementaris 2,00 0,35  
      
  COST UNITARI TOTAL ......................................... 17,77 
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CODI QUANTITAT U. RESUM PREU (€)/U. SUBTOTAL IMPORT (€) 
02.05.01 U Colze 90° de polietilè, DN=90 mm  
  Material i instal·lació de colze 90° de polietilè, per a unió a 
compressió, de 90 mm de diàmetre nominal, PN=10 atm. 
 
      
mt2.14 1,000 u Colze 90º de polietilè, per a unió a 
compressió, DN=90 mm. 
25,92 25,92  
mo0.02 0,119 h Oficial 1ª lampista. 21,59 2,57  
mo0.19 0,119 h Ajudant lampista. 18,38 2,19  
%0200 0,480 % Costos directes complementaris 2,00 0,61  
      
  COST UNITARI TOTAL ......................................... 31,29 
    
02.05.02 U Colze 90° de polietilè, DN=75 mm  
  Material i instal·lació de colze 90° de polietilè, per a unió a 
compressió, de 75 mm de diàmetre nominal, PN=10 atm. 
 
      
mt2.15 1,000 U Colze 90° de polietilè, per a unió a 
compressió, DN=75 mm. 
15,56 15,56  
mo0.02 0,119 h Oficial 1ª lampista. 21,59 2,57  
mo0.19 0,119 h Ajudant lampista. 18,38 2,19  
%0200 0,307 % Costos directes complementaris 2,00 0,41  
      
  COST UNITARI TOTAL ......................................... 20,73 
    
02.05.03 U Colze 90° de polietilè, DN=50 mm  
  Material i instal·lació de colze 90° de polietilè, per a unió a 
compressió, de 50 mm de diàmetre nominal, PN=16 atm. 
 
      
mt2.16 1,000 U Colze 90° de polietilè, per a unió a 
compressió, DN=50 mm. 
5,82 5,82  
mo0.02 0,119 h Oficial 1ª lampista. 21,59 2,57  
mo0.19 0,119 h Ajudant lampista. 18,38 2,19  
%0200 0,145 % Costos directes complementaris 2,00 0,21  
      
  COST UNITARI TOTAL ......................................... 10,79 
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CODI QUANTITAT U. RESUM PREU (€)/U. SUBTOTAL IMPORT (€) 
02.05.04 U Colze reductor 90° de polietilè, DN=90-50 mm  
  Material i instal·lació de colze 90° de polietilè, per a unió a 
compressió, de 90 mm de diàmetre nominal a l’entrada i 50 
mm de diàmetre nominal a la sortida, PN=10 atm. 
 
      
mt2.18 1,000 U Colze reductor 90° de polietilè, 
per a unió a compressió, DN=90-
50 mm. 
25,92 25,92  
mo0.02 0,119 h Oficial 1ª lampista. 21,59 2,57  
mo0.19 0,119 h Ajudant lampista. 18,38 2,19  
%0200 0,480 % Costos directes complementaris 2,00 0,61  
      
  COST UNITARI TOTAL ......................................... 31,29 
    
02.05.05 U Te de polietilè, DN=90 mm  
  Material i instal·lació de te de polietilè, per a unió a 
compressió, de 90 mm de diàmetre nominal, PN=10 atm. 
 
      
mt2.19 1,000 U Te de polietilè, per a unió a 
compressió, DN=90 mm. 
40,46 40,46  
mo0.02 0,119 h Oficial 1ª lampista. 21,59 2,57  
mo0.19 0,119 h Ajudant lampista. 18,38 2,19  
%0200 0,722 % Costos directes complementaris 2,00 0,90  
      
  COST UNITARI TOTAL ......................................... 46,12 
    
02.05.06 U Te de polietilè, DN=75 mm  
  Material i instal·lació de te de polietilè, per a unió a 
compressió, de 75 mm de diàmetre nominal, PN=10 atm. 
 
      
mt2.20 1,000 U Te de polietilè, per a unió a 
compressió, DN=75 mm. 
25,92 25,92  
mo0.02 0,119 h Oficial 1ª lampista. 21,59 2,57  
mo0.19 0,119 h Ajudant lampista. 18,38 2,19  
%0200 0,480 % Costos directes complementaris 2,00 0,61  
      
  COST UNITARI TOTAL ......................................... 31,29 
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CODI QUANTITAT U. RESUM PREU (€)/U. SUBTOTAL IMPORT (€) 
02.05.07 U Te de polietilè, DN=50 mm  
  Material i instal·lació de te de polietilè, per a unió a 
compressió, de 50 mm de diàmetre nominal, PN=16 atm. 
 
      
mt2.21 1,000 U Te de polietilè, per a unió a 
compressió, DN=50 mm. 
8,72 8,72  
mo0.02 0,119 h Oficial 1ª lampista. 21,59 2,57  
mo0.19 0,119 h Ajudant lampista. 18,38 2,19  
%0200 0,193 % Costos directes complementaris 2,00 0,27  
      
  COST UNITARI TOTAL ......................................... 13,75 
    
02.05.08 U Enllaç amb reducció, de polietilè, DN=90-75 mm  
  Material i instal·lació de enllaç amb reducció, de polietilè, per 
a unió a compressió, de 90 mm de diàmetre nominal, en un 
extrem i 75 mm de diàmetre nominal, en l'altre extrem, PN=10 
atm. 
 
      
mt2.17 1,000 U Enllaç amb reducció, de polietilè, 
per a unió a compressió, DN=90-
75 mm. 
25,92 25,92  
mo0.02 0,119 h Oficial 1ª lampista. 21,59 2,57  
mo0.19 0,119 h Ajudant lampista. 18,38 2,19  
%0200 0,480 % Costos directes complementaris 2,00 0,61  
      
  COST UNITARI TOTAL ......................................... 31,29 
    
02.05.09 U Tap de polietilè, DN=90 mm  
  Material i instal·lació de tap de polietilè, per a unió a 
compressió, de 75 mm de diàmetre nominal, PN=10 atm. 
 
      
mt2.22 1,000 U Tap de polietilè, per a unió a 
compressió, DN=90 mm. 
16,57 16,57  
mo0.02 0,119 h Oficial 1ª lampista. 21,59 2,57  
mo0.19 0,119 h Ajudant lampista. 18,38 2,19  
%0200 0,324 % Costos directes complementaris. 2,00 0,43  
      
  COST UNITARI TOTAL ......................................... 21,76 
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CODI QUANTITAT U. RESUM PREU (€)/U. SUBTOTAL IMPORT (€) 
02.05.10 U Purgador d'aire de 2"  
  Material i instal·lació de purgador automàtic d'aire amb boia i 
rosca de 2" de diàmetre, cos i tapa de plàstic, per a una pressió 
màxima de treball de 10 bar i una temperatura màxima de 
110°C. 
 
      
mt2.23 1,000 U Purgador automàtic d'aire de 2" 
de diàmetre, de plàstic. 
8,04 8,04  
mt2.33 1,000 U Material auxiliar per a 
instal·lacions de lampisteria. 
2,10 2,10  
mo0.02 0,107 h Oficial 1ª lampista. 21,59 2,31  
mo0.19 0,107 h Ajudant lampista. 18,38 1,97  
%0200 0,144 % Costos directes complementaris. 2,00 0,29  
      
  COST UNITARI TOTAL ......................................... 14,71 
    
02.06.01 U Filtre de discs  
  Filtre de discs amb amplada de pas de 100 micrometres, 80 
mm de diàmetre d'entrada i de sortida, cabal màxim de 30 
m³/h, pressió màxima de treball de 10 bar i rentat automatic. 
 
      
mt2.24 1,000 U Filtre de discs a amb 100 
micrometres d'amplada de pas. 
2.337,36 2.337,36  
mo0.02 1,202 h Oficial 1ª lampista. 21,59 25,95  
mo0.19 1,202 h Ajudant lampista. 18,38 22,09  
%0200 27,979 % Costos directes complementaris 2,00 47,71  
      
  COST UNITARI TOTAL ......................................... 2.433,11 
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CODI QUANTITAT U. RESUM PREU (€)/U. SUBTOTAL IMPORT (€) 
02.06.02 U Sistema de fertirrigació  
  Subministrament i instal·lació del sistema de fertirrigació, 
format per dipòsit de 1000 L de capacitat, diàmetre del forat 
d'ompliment de 150 mm, diàmetre de sortida de 50 mm, 
dimensions de 1200x1000x1155 mm i 55 kg de pes; filtre de 
malla amb amplada de pas de 100 micròmetres (150 mesh), 50 
mm de diàmetre d'entrada i de sortida, cabal màxim de 25 
m³/h i rentat manual; i dosificador tipus venturi, amb injector 
de succió, cabal d'injecció de 33 cm3 per impulsió, pressió 
mínima i màxima de treball de 1 kg/cm2 i 8 kg/cm2 
respectivament, consum d'aigua de 3 vegades el volum 
injectat i 5 kg de pes. 
 
      
mt2.26 1,000 U Dipòsit de 1000 L de capacitat. 398,00 398,00  
mt2.25 1,000 U Filtre de malla amb 100 
micròmetres d'amplada de pas. 
13,98 13,98  
mt2.27 1,000 U Dosificador tipus venturi. 43,60 43,60  
mo0.02 0,814 h Oficial 1ª lampista. 21,59 17,57  
mo0.19 0,814 h Ajudant lampista. 18,38 14,96  
%0200 4,881 % Costos directes complementaris. 2,00 9,76  
      
  COST UNITARI TOTAL ......................................... 497,87 
    
02.06.03 U Comptador volumètric  
  Comptador de reg de trubina interior, 3" DN 80 mm, pressió 
de treball màxima de 16 bar, col·locat en obra, connectat a la 
canonada secundaria. 
 
      
mt2.28 1,000 U Comptador volumetric de 3" 200,60 200,60  
mt2.33 1,000 U Material auxiliar per a 
instal·lacions de lampisteria. 
2,10 2,10  
mo0.02 0,904 h Oficial 1ª lampista. 21,59 19,52  
mo0.19 0,402 h Ajudant lampista. 18,38 7,39  
%0400 2,296 % Costos directes complementaris 4,00 9,18  
      
  COST UNITARI TOTAL ......................................... 238,79 
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CODI QUANTITAT U. RESUM PREU (€)/U. SUBTOTAL IMPORT (€) 
02.07.01 U Programador de reg  
  Programador electrònic per a regatge automàtic, amb 16 
programes de reg i possibilitat de gestió de la fertirrigació i 
rentat del filtre, i col·locació mural en exterior en armari 
estanc amb clau. Totalment muntat i connexionat. 
 
      
mt2.29 1,000 U Programador electrònic per a 
regatge automàtic, amb 16 
programes. 
542,37 542,37  
mo0.01 2,168 h Oficial 1ª electricista. 21,59 46,81  
mo0.18 2,168 h Ajudant electricista. 18,38 39,85  
%0200 6,290 % Costos directes complementaris. 2,00 12,58  
      
  COST UNITARI TOTAL ......................................... 641,61 
    
02.07.02 U Sonda de contingut d’aigua al sòl  
  Sonda de contingut d'aigua amb sensors integrats a 5, 15 i 25 
cm. Totalment mundada i connexionada. 
 
      
mt2.30 1,000 U Sonda de contingut d'aigua al sòl, 
amb sensors integrats a 5, 15 i 25 
cm. 
505,00 505,00  
mo0.01 0,163 h Oficial 1ª electricista. 21,59 3,52  
mo0.18 0,204 h Ajudant electricista. 18,38 3,75  
%0200 5,123 % Costos directes complementaris 2,00 10,25  
      
  COST UNITARI TOTAL ......................................... 522,52 
    
02.07.03 U Manòmetre de glicerina 0-6 bar  
  Manometre de glicerina, amb rang de treball de 0-6 bar, rosca 
de connexio 1/2". 
 
      
mt2.31 1,000 U Manometre de glicerina 0-6 bar. 4,12 4,12  
mt2.33 1,000 U Material auxiliar per a 
instal·lacions de lampisteria. 
2,10 2,10  
mo0.02 0,867 h Oficial 1ª lampista. 21,59 18,72  
mo0.19 0,434 h Ajudant lampista. 18,38 7,98  
%0400 0,329 % Costos directes complementaris 4,00 1,32  
      
  COST UNITARI TOTAL ......................................... 34,24 
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02.08.01 U Arqueta  
  Subministrament i instal·lació d'arqueta amb accés per 
canonades de fins a 90 mm de diàmetre, de cos negre i tapa 
verda, amb dos cargols hexagonals de tancament, i dimensions 
de 610x840460 mm. 
 
      
mt2.32 1,000 u Arqueta amb dimensions 
610x840x460 mm. 
118,31 118,31  
mo0.02 0,867 h Oficial 1ª lampista. 21,59 18,72  
mo0.19 0,434 h Ajudant lampista. 18,38 7,98  
%0400 1,450 % Costos directes complementaris 4,00 5,80  
      
  COST UNITARI TOTAL ......................................... 150,81 
    
03.01.01 m³ Excavació de rases per instal·lacions  
  Excavació de rases per instal·lacions fins a una profunditat de 2 
m, en terra de llim, amb mitjans mecànics, i aplec en les vores 
de l'excavació. 
 
      
mq4.01 0,263 h Retrocarregadora sobre 
pneumàtics, de 70 kW. 
36,52 9,60  
mo0.21 0,196 h Peó ordinari construcció. 16,55 3,24  
%0200 0,128 % Costos directes complementaris 2,00 0,26  
      
  COST UNITARI TOTAL ......................................... 13,10 
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CODI QUANTITAT U. RESUM PREU (€)/U. SUBTOTAL IMPORT (€) 
03.01.02 m³ Reblert principal per instal·lacions  
  Reblert principal de rases per instal·lacions, amb terra 
seleccionada procedent de la pròpia excavació i compactació 
en tongades successives de 20 cm d'espessor màxim amb 
safata vibrant de guiat manual, fins a assolir una densitat seca 
no inferior al 95% de la màxima obtinguda en l'assaig Proctor 
Modificat, realitzat segons UNE 103501. Inclús cinta o distintiu 
indicador de la instal·lació. 
 
      
mt2.01 1,100 m Cinta plastificada. 0,14 0,15  
mq4.02 0,103 h Dúmper de descàrrega frontal de 
2 t de càrrega útil. 
9,27 0,95  
mq4.03 0,154 h Safata vibrant de guiat manual, de 
300 kg, amplada de treball 70 cm, 
reversible. 
6,39 0,98  
mq4.04 0,010 h Camió cisterna, de 8 m3 de 
capacitat. 
40,08 0,40  
mq3.01 0,015 h Camió basculant, de 12 t de 
càrrega, de 162 kW. 
40,17 0,60  
mo0.21 0,209 h Peó ordinari construcció. 16,55 3,46  
%0200 0,065 % Costos directes complementaris. 2,00 0,13  
      
  COST UNITARI TOTAL ......................................... 6,67 
    
03.02.01 U Escomesa i traçat elèctric en baixa tensió  
  Pagament a la companyia distribuïdora elèctrica dels materials 
i del cost d'instal·lació de 170 m de nou traçat elèctric aeri en 
baixa tensió, i de l'escomesa a la parcel·la. 
 
      
03.00.01 1,000 U Material i instal·lació del nou 
traçat en baixa tensió i de 
l’escomesa. 
3.883,78 3.883,78  
      
  COST UNITARI TOTAL ......................................... 3.883,78 
    
03.03.01 U Suport d’acer inoxidable per les plaques solars  
  Subministrament i muntatge en l'obra de l'estructura d'acer 
inoxidable per a panell solar, amb inclinació de 32º. 
 
      
mt3.02 1,000 U Estructura d’acer inoxidable, 
inclinada 32º. 
81,85 81,85  
mo0.05 0,540 h Oficial 1ª construcció. 20,89 11,28  
mo0.21 0,540 h Peó ordinari construcció. 16,55 8,94  
%0200 1,225 % Costos directes complementaris. 2,00 2,04  
      
  COST UNITARI TOTAL ......................................... 104,11 
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03.03.02 U Mòdul solar fotovoltaic  
  Mòdul solar fotovoltaic de cèl·lules de silici policristal·lí, 
potència màxima (Wp) 320 W, tensió a màxima potència 
(Vmp) 37,5 V, intensitat a màxima potència (Imp) 8,54 A, 
tensió en circuit obert (Voc) 45,8 V, intensitat de curtcircuit 
(Isc) 8,95 A, eficiència 16,52%, 72 cèl·lules de 156x156 mm, 
vidre exterior trempat de 4 mm d'espessor, capa adhesiva 
d'etilvinilacetat (EVA), capa posterior de polifluorur de vinil, 
polièster i polifluorur de vinil (TPT), marc d'alumini anoditzat, 
temperatura de treball -40°C fins 85°C, dimensions 
1956x990x50 mm, resistència a la càrrega del vent 245 kg/m², 
resistència a la càrrega de la neu 551 kg/m², pes 22,3 kg, amb 
caixa de connexions amb díodes, cables i connectors. Inclús 
accessoris de muntatge i material de connexionat elèctric. 
 
      
mt3.03 1,000 U Mòdul solar fotovoltaic de 
cèl·lules de silici policristal·lí. 
105,54 105,54  
mo0.03 0,385 h Oficial 1ª instal·lador de captadors 
solars. 
21,59 8,31  
mo0.20 0,385 Ajudant instal·lador de captadors 
solars. 
18,38 7,08  
%0200 1,396 % Costos directes complementaris. 2,00 2,42  
      
  COST UNITARI TOTAL ......................................... 123,35 
    
03.03.03 U Inversor trifàsic  
  Inversor trifàsic, potència màxima d'entrada 15 kW, voltatge 
d'entrada 48 V, voltatge de sortida 400 V, ona sinodal pura, 
dimensions 725x510x225 mm, amb comunicació via Wi-Fi per 
a control remot des d'un smartphone, tablet o PC, ports 
Ethernet i RS-485, i protocol de comunicació Modbus. Inclús 
accessoris necessaris per la seva correcta instal·lació. 
 
      
mt3.04 1,000 U Inversor trifàsic, potència màxima 
d'entrada 15 kW. 
1.900,03 1.900,03  
mo0.01 0,642 h Oficial 1ª electricista. 21,59 13,86  
mo0.18 0,642 h Ajudant electricista. 18,38 11,80  
%0200 22,610 % Costos directes complementaris. 2,00 38,51  
      
  COST UNITARI TOTAL ......................................... 1.964,20 
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CODI QUANTITAT U. RESUM PREU (€)/U. SUBTOTAL IMPORT (€) 
03.04.01 U Comptador elèctric bidireccional  
  Suministrament i instal·lació de comptador elèctric 
bidireccional, amb mitjans manuals. 
 
      
mt3.05 1,000 U Comptador electric bidireccional 195,14 195,14  
mo0.01 0,545 h Oficial 1ª electricista. 21,59 11,77  
mo0.18 0,273 h Ajudant electricista. 18,38 5,02  
%0200 2,119 % Costos directes complementaris 2,00 4,24  
      
  COST UNITARI TOTAL ......................................... 216,17 
    
03.04.02 U Parella de contactors  
  Contactor de 4 contactes NO, d'intensitat nominal 32 A i tensió 
de bobina 400 V. Totalment muntat, connexionat i provat. 
 
      
mt3.06 1,000 U Parella de contactors, d'intensitat 
nominal 32 A i tensió de bobina 
400 V. 
10,22 10,22  
mo0.01 0,375 h Oficial 1ª electricista. 21,59 8,10  
%0200 0,183 % Costos directes complementaris 2,00 0,37  
      
  COST UNITARI TOTAL ......................................... 18,69 
    
03.05.01 m Derivació trifàsica aèria, 4x25+25 mm2  
  Derivació individual trifàsica aèria, per a la conducció de 
l'electricitat generada en la instal·lació d'autogeneració, 
formada per cables tetrapolars amb conductors de coure, RZ1-
K (AS) Cca-s1b,d1,a1 4x25+25 mm², amb aïllament de XLPE, 
sent la seva tensió assignada de 0,6/1 kV. Inclús accessoris i 
elements de subjecció. Totalment muntada, connexionada i 
provada. 
 
      
mt3.09 1,000 m Cable multipolar, 4x25+25 mm2, 
amb aïllament de XLPE. 
9,97 9,97  
mt3.41 0,200 U Material auxiliar per a 
instal·lacions elèctriques. 
1,48 0,30  
mo0.01 0,043 h Oficial 1ª electricista. 21,59 0,93  
mo0.18 0,043 h Ajudant electricista. 18,38 0,79  
%0200 0,163 % Costos directes complementaris. 2,00 0,24  
      
  COST UNITARI TOTAL ......................................... 12,23 
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CODI QUANTITAT U. RESUM PREU (€)/U. SUBTOTAL IMPORT (€) 
03.05.02 m Derivació trifàsica soterrada, 4x50+25 mm2  
  Derivació individual trifàsica soterrada, línia principal, formada 
per cables tetrapolars amb conductors de coure, RZ1-K (AS) 
Cca-s1b,d1,a1 4x50+25 mm², amb aïllament de XLPE, sent la 
seva tensió assignada de 0,6/1 kV, sota tub protector de 
polietilè de doble paret, de 110 mm de diàmetre, resistència a 
compressió major de 250 N, subministrat en barra, col·locat 
sobre llit de sorra de 10 cm d'espessor, degudament 
compactada i anivellada amb picó vibrant de guiat manual, 
reblert lateral compactant fins als ronyons i posterior reblert 
amb la mateixa sorra fins a 10 cm per sobre de la generatriu 
superior de la canonada, sense incloure l'excavació ni el 
posterior reblert principal de les rases. Totalment muntada, 
connexionada i provada. 
 
      
mt3.14 0,040 m2 Sorra de 0 a 5 mm de diàmetre. 10,82 0,43  
mt3.18 1,000 m Tub rígid, subministrat en barra, 
de polietilè de doble paret, de 110 
mm de diàmetre nominal. 
1,90 1,90  
mt3.11 1,000 m Cable multipolar, 4x50+25 mm2, 
amb aïllament de XLPE. 
18,54 18,54  
mt35ww
010 
0,200 U Material auxiliar per a 
instal·lacions elèctriques. 
1,48 0,30  
mq4.02 0,010 h Dúmper de descàrrega frontal de 
2 t de càrrega útil. 
9,27 0,09  
mq3.02 0,076 h Picó vibrant de guiat manual, de 
80 kg, amb placa de 30x30 cm, 
tipus piconadora de granota. 
3,50 0,27  
mq4.04 0,001 h Camió cisterna, de 8 m3 de 
capacitat. 
40,08 0,04  
mo0.05 0,068 h Oficial 1ª construcció. 20,89 1,42  
mo0.21 0,068 h Peó ordinari construcció. 16,55 1,13  
mo0.01 0,062 h Oficial 1ª electricista. 21,59 1,34  
mo0.18 0,043 h Ajudant electricista. 18,38 0,79  
%0200 0,351 % Costos directes complementaris. 2,00 0,49  
      
  COST UNITARI TOTAL ......................................... 25,23 
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03.05.03 m Derivació monofàsica aèria, 2x10+10 mm2  
  Derivació individual monofàsica aèria, per la distribució 
d’electricitat en les línies L1, L1.1, L1.2 i L1.3, formada per 
cables multipolars amb conductors de coure, RZ1-K (AS) Cca-
s1b,d1,a1 2x10+10 mm², amb aïllament de XLPE, sent la seva 
tensió assignada de 0,6/1 kV. Inclús accessoris i elements de 
subjecció. Totalment muntada, connexionada i provada. 
 
      
mt3.08 1,000 m Cable multipolar, 2x10+10 mm2, 
amb aïllament de XLPE. 
4,45 4,45  
mt3.41 0,200 U Material auxiliar per a 
instal·lacions elèctriques. 
1,48 0,30  
mo0.01 0,043 h Oficial 1ª electricista. 21,59 0,93  
mo0.18 0,043 h Ajudant electricista. 18,38 0,79  
%0200 0,084 % Costos directes complementaris. 2,00 0,13  
      
  COST UNITARI TOTAL ......................................... 6,60 
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CODI QUANTITAT U. RESUM PREU (€)/U. SUBTOTAL IMPORT (€) 
03.05.04 m Derivació monofàsica soterrada, 2x6+6 mm2  
  Derivació individual monofàsica soterrada, per a la distribució 
d'electricitat a traves de la línia 4 i les seves derivades, 
formada per cables multipolars amb conductors de coure, RZ1-
K (AS) Cca-s1b,d1,a1 2x6+6 mm², amb protecció de XLPE, sent 
la seva tensió assignada de 0,6/1 kV, sota tub protector de 
polietilè de doble paret, de 50 mm de diàmetre, resistència a 
compressió major de 250 N, subministrat en barra, col·locat 
sobre llit de sorra de 10 cm d'espessor, degudament 
compactada i anivellada amb picó vibrant de guiat manual, 
reblert lateral compactant fins als ronyons i posterior reblert 
amb la mateixa sorra fins a 10 cm per sobre de la generatriu 
superior de la canonada, sense incloure l'excavació ni el 
posterior reblert principal de les rases. Totalment muntada, 
connexionada i provada. 
 
      
mt3.14 0,040 m2 Sorra de 0 a 5 mm de diàmetre. 10,82 0,43  
mt3.15 1,000 m Tub rígid, subministrat en barra, 
de polietilè de doble paret, de 50 
mm de diàmetre nominal. 
0,62 0,62  
mt3.07 1,000 m Cable multipolar, 2x6+6 mm2, 
amb aïllament de XLPE. 
3,13 3,13  
mt35ww
010 
0,200 U Material auxiliar per a 
instal·lacions elèctriques. 
1,48 0,30  
mq4.02 0,009 h Dúmper de descàrrega frontal de 
2 t de càrrega útil. 
9,27 0,08  
mq3.02 0,064 h Picó vibrant de guiat manual, de 
80 kg, amb placa de 30x30 cm, 
tipus piconadora de granota. 
3,50 0,22  
mq4.04 0,001 h Camió cisterna, de 8 m3 de 
capacitat. 
40,08 0,04  
mo0.05 0,051 h Oficial 1ª construcció. 20,89 1,07  
mo0.21 0,051 h Peó ordinari construcció. 16,55 0,84  
mo0.01 0,062 h Oficial 1ª electricista. 21,59 1,34  
mo0.18 0,043 h Ajudant electricista. 18,38 0,79  
%0200 0,105 % Costos directes complementaris. 2,00 0,18  
      
  COST UNITARI TOTAL ......................................... 9,04 
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CODI QUANTITAT U. RESUM PREU (€)/U. SUBTOTAL IMPORT (€) 
03.05.05 m Derivació trifàsica soterrada, 4x25+25 mm2  
  Derivació individual trifàsica soterrada, per a la conducció 
d'electricitat a fins al grup d bombament A, formada per 
cables multipolars amb conductors de coure, RZ1-K (AS) Cca-
s1b,d1,a1 4x25+25 mm², amb protecció de XLPE, sent la seva 
tensió assignada de 0,6/1 kV, sota tub protector de polietilè de 
doble paret, de 90 mm de diàmetre, resistència a compressió 
major de 250 N, subministrat en barra, col·locat sobre llit de 
sorra de 10 cm d'espessor, degudament compactada i 
anivellada amb picó vibrant de guiat manual, reblert lateral 
compactant fins als ronyons i posterior reblert amb la mateixa 
sorra fins a 10 cm per sobre de la generatriu superior de la 
canonada, sense incloure l'excavació ni el posterior reblert 
principal de les rases. Totalment muntada, connexionada i 
provada. 
 
      
mt3.14 0,040 m2 Sorra de 0 a 5 mm de diàmetre. 10,82 0,43  
mt3.17 1,000 m Tub rígid, subministrat en barra, 
de polietilè de doble paret, de 90 
mm de diàmetre nominal. 
1,43 1,43  
mt3.09 1,000 m Cable multipolar, 4x25+25 mm2, 
amb aïllament de XLPE. 
9,97 9,97  
mt35ww
010 
0,200 U Material auxiliar per a 
instal·lacions elèctriques. 
1,48 0,30  
mq4.02 0,009 h Dúmper de descàrrega frontal de 
2 t de càrrega útil. 
9,27 0,08  
mq3.02 0,071 h Picó vibrant de guiat manual, de 
80 kg, amb placa de 30x30 cm, 
tipus piconadora de granota. 
3,50 0,25  
mq4.04 0,001 h Camió cisterna, de 8 m3 de 
capacitat. 
40,08 0,04  
mo0.05 0,061 h Oficial 1ª construcció. 20,89 1,27  
mo0.21 0,061 h Peó ordinari construcció. 16,55 1,01  
mo0.01 0,062 h Oficial 1ª electricista. 21,59 1,34  
mo0.18 0,043 h Ajudant electricista. 18,38 0,79  
%0200 0,219 % Costos directes complementaris. 2,00 0,34  
      
  COST UNITARI TOTAL ......................................... 17,25 
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03.05.06 m Derivació trifàsica soterrada, 4x10+10 mm2  
  Derivació individual trifàsica soterrada, per a la conducció 
d'electricitat a fins al grup d bombament B, formada per cables 
multipolars amb conductors de coure, RZ1-K (AS) Cca-
s1b,d1,a1 4x10+10 mm², amb protecció de XLPE, sent la seva 
tensió assignada de 0,6/1 kV, sota tub protector de polietilè de 
doble paret, de 63 mm de diàmetre, resistència a compressió 
major de 250 N, subministrat en barra, col·locat sobre llit de 
sorra de 10 cm d'espessor, degudament compactada i 
anivellada amb picó vibrant de guiat manual, reblert lateral 
compactant fins als ronyons i posterior reblert amb la mateixa 
sorra fins a 10 cm per sobre de la generatriu superior de la 
canonada, sense incloure l'excavació ni el posterior reblert 
principal de les rases. Totalment muntada, connexionada i 
provada. 
 
      
mt3.14 0,040 m2 Sorra de 0 a 5 mm de diàmetre. 10,82 0,43  
mt3.16 1,000 m Tub rígid, subministrat en barra, 
de polietilè de doble paret, de 63 
mm de diàmetre nominal. 
0,90 0,90  
mt3.12 1,000 m Cable multipolar, 4x10+10 mm2, 
amb aïllament de XLPE. 
8,54 8,54  
mt35ww
010 
0,200 U Material auxiliar per a 
instal·lacions elèctriques. 
1,48 0,30  
mq4.02 0,009 h Dúmper de descàrrega frontal de 
2 t de càrrega útil. 
9,27 0,08  
mq3.02 0,069 h Picó vibrant de guiat manual, de 
80 kg, amb placa de 30x30 cm, 
tipus piconadora de granota. 
3,50 0,24  
mq4.04 0,001 h Camió cisterna, de 8 m3 de 
capacitat. 
40,08 0,04  
mo0.05 0,058 h Oficial 1ª construcció. 20,89 1,21  
mo0.21 0,058 h Peó ordinari construcció. 16,55 0,96  
mo0.01 0,062 h Oficial 1ª electricista. 21,59 1,34  
mo0.18 0,043 h Ajudant electricista. 18,38 0,79  
%0200 0,189 % Costos directes complementaris. 2,00 0,30  
      
  COST UNITARI TOTAL ......................................... 15,13 
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03.05.07 m Derivació trifàsica aèria, 4x10+10 mm2  
  Derivació individual trifàsica aèria, per a la conducció de 
l'electricitat fins la bateria de condensadors, formada per 
cables tetrapolars amb conductors de coure, RZ1-K (AS) Cca-
s1b,d1,a1 4x10+10 mm², amb aïllament de XLPE, sent la seva 
tensió assignada de 0,6/1 kV. Inclús accessoris i elements de 
subjecció. Totalment muntada, connexionada i provada. 
 
      
mt3.12 1,000 m Cable multipolar, 4x10+10 mm2, 
amb aïllament de XLPE. 
8,54 8,54  
mt3.41 0,200 U Material auxiliar per a 
instal·lacions elèctriques. 
1,48 0,30  
mo0.01 0,043 h Oficial 1ª electricista. 21,59 0,93  
mo0.18 0,043 h Ajudant electricista. 18,38 0,79  
%0200 0,142 % Costos directes complementaris. 2,00 0,21  
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03.06.01 U Electrobomba submergible, 5,5 kW  
  Electrobomba centrífuga submergible, construïda en acer 
inoxidable, amb una potència de 5,5 kW i sortida d'impulsió 
roscada de 2 1/2", per a una altura màxima d’immersió de 150 
m, temperatura màxima del líquid conduit 60ºC, màxim 
contingut en sòlids 100 ppm, amb cos d'impulsió, filtre 
impulsor, carcassa i tapa de motor d'acer inoxidable AISI 304, 
eix motor d'acer inoxidable AISI 303, tancament mecànic amb 
doble recanvi en càmera d'oli, part superior de 
carbó/ceràmica/NBR i part inferior de SiC/SiC/NBR, motor 
asíncron de 2 pols, aïllament classe F, per a alimentació 
trifàsica a 400 V i 50 Hz de freqüència, condensador i protecció 
termoamperimètrica de rearmament automàtic incorporats, 
protecció IP68 i cable elèctric de connexió de 5 metres amb 
endoll tipus shuko. Inclús accessoris, unions i peces especials 
per a la instal·lació de l'electrobomba. 
 
      
mt3.19 1,000 U Electrobomba submergible, 
construïda en acer inoxidable 5,5 
kW. 
1.341,20 1.341,20  
mt3.20 1,000 U Accessoris per a instal·lació de 
bomba submergible. 
22,45 22,45  
mt3.21 1,000 U Connexió a la xarxa elèctrica de 
bomba submergible portàtil. 
5,00 5,00  
mo0.02 0,863 h Oficial 1ª lampista. 21,59 18,63  
mo0.19 0,863 h Ajudant lampista. 18,38 15,86  
mo0.01 0,841 h Oficial 1ª electricista. 21,59 18,16  
%0200 19,961 % Costos directes complementaris. 2,00 28,43  
      
  COST UNITARI TOTAL ......................................... 1.449,73 
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03.06.02 U Bateria automàtica de condensadors  
  Bateria automàtica de condensadors, per a 15 kVAr de 
potència reactiva, de 3 esglaons amb una relació de potència 
entre condensadors de 1:2:4, per a alimentació trifàsica a 400 
V de tensió i 50 Hz de freqüència, composta per armari 
metàl·lic amb grau de protecció IP21, de 290x170x464 mm; 
condensadors; regulador d'energia reactiva amb pantalla de 
cristall líquid; contactors amb bloc de preinserció i resistència 
de descàrrega ràpida; i fusibles d'alt poder de tall. Inclús 
accessoris necessaris per la seva correcta instal·lació. 
Totalment muntada, connexionada i posada en marxa per 
l'empresa instal·ladora per a la comprovació del seu correcte 
funcionament. 
 
      
mt3.22 1,000 U Bateria automàtica de 
condensadors, per a 15 kVAr de 
potencia reactiva. 
652,00 652,00  
mo0.01 1,072 h Oficial 1ª electricista. 21,59 23,14  
mo0.18 1,072 h Ajudant electricista. 18,38 19,70  
%0200 8,578 % Costos directes complementaris. 2,00 13,90  
      
  COST UNITARI TOTAL ......................................... 708,74 
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03.07.01 U Caixa general de protecció (CGP), 20 A  
  Subministrament i instal·lació en l'interior de fornícula mural 
de caixa general de protecció, equipada amb borns de 
connexió, bases unipolars previstes per a col·locar fusibles de 
intensitat màxima 20 A, per a protecció de la línia general 
d'alimentació, formada per una envoltant aïllant, precintable i 
autoventilada, segons UNE-EN 60439-1, grau d'inflamabilitat 
segons s'indica en UNE-EN 60439-3, amb graus de protecció 
IP43 segons UNE 20324 i IK08 segons UNE-EN 50102, que es 
tancarà amb porta de protecció metàl·lica amb grau de 
protecció IK10 segons UNE-EN 50102, protegida de la corrosió 
i amb pany o cadenat. Normalitzada per l'empresa 
subministradora i preparada per connexió de servei 
subterrània. Inclús fusibles i elements de fixació i connexió 
amb la conducció soterrada de connexió de terra. Totalment 
muntada, connexionada i provada. 
 
      
mt3.23 1,000 U Caixa general de protecció, amb 
fusibles amb intensitat màxima 20 
A. 
28,36 28,36  
mt3.24 3,000 U Fusible de ganivetes, tipus gG, 
intensitat nominal 20 A. 
5,85 17,55  
mt3.26 3,000 m Tub de PVC llis, sèrie B, de 160 
mm de diàmetre exterior i 3,2 mm 
de gruix. 
5,44 16,32  
mt3.25 3,000 m Tub de PVC llis, sèrie B, de 110 
mm de diàmetre exterior i 3,2 mm 
de gruix. 
3,73 11,19  
mt3.27 1,000 U Marc i porta metàl·lica amb pany 
o cadenat, protegits de la 
corrosió. 
110,00 110,00  
mt3.41 1,000 U Material auxiliar per a 
instal·lacions elèctriques. 
1,48 1,48  
mo0.05 0,321 h Oficial 1ª construcció. 20,89 6,71  
mo0.21 0,321 h Peó ordinari construcció. 16,55 5,31  
mo0.01 0,535 h Oficial 1ª electricista. 21,59 11,55  
mo0.18 0,535 h Ajudant electricista. 18,38 9,83  
%0200 2,183 % Costos directes complementaris. 2,00 4,37  
      
  COST UNITARI TOTAL ......................................... 222,67 
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03.07.02 U Interruptor magnetotèrmic, bipolar, 1 A  
  Interruptor automàtic magnetotèrmic, de 2 mòduls, bipolar 
(2P), intensitat nominal 1 A, poder de tall 6 kA, corba C, de 
36x80x77,8 mm, grau de protecció IP20, muntatge sobre carril 
DIN (35 mm) i fixació a carril mitjançant grapes. Totalment 
muntat, connexionat i provat. 
 
      
mt3.28 1,000 U Interruptor automàtic 
magnetotèrimic bipolar (2P), 
intensitat nominal 1 A. 
31,79 31,79  
mo0.01 0,268 h Oficial 1ª electricista. 21,59 5,79  
%0200 2,376 % Costos directes complementaris. 2,00 0,75  
      
  COST UNITARI TOTAL ......................................... 38,33 
    
03.07.03 U Interruptor magnetotèrmic, tetrapolar, 25 A  
  Interruptor automàtic magnetotèrmic, de 4 mòduls, tetrapolar 
(4P), intensitat nominal 25 A, poder de tall 6 kA, corba C, de 
72x80x77,8 mm, grau de protecció IP20, muntatge sobre carril 
DIN (35 mm) i fixació a carril mitjançant grapes. Totalment 
muntat, connexionat i provat. 
 
      
mt3.29 1,000 U Interruptor automàtic 
magnetotèrimic tetrapolar (4P), 
intensitat nominal 25 A. 
80,54 80,54  
mo0.01 0,375 h Oficial 1ª electricista. 21,59 8,10  
%0200 0,886 % Costos directes complementaris. 2,00 1,77  
      
  COST UNITARI TOTAL ......................................... 90,41 
    
03.07.04 U Interruptor magnetotèrmic, tetrapolar, 40 A  
  Interruptor automàtic magnetotèrmic, de 4 mòduls, tetrapolar 
(4P), intensitat nominal 40 A, poder de tall 6 kA, corba C, de 
72x80x77,8 mm, grau de protecció IP20, muntatge sobre carril 
DIN (35 mm) i fixació a carril mitjançant grapes. Totalment 
muntat, connexionat i provat. 
 
      
mt3.30 1,000 U Interruptor automàtic 
magnetotèrimic tetrapolar (4P), 
intensitat nominal 25 A. 
118,37 118,37  
mo0.01 0,375 h Oficial 1ª electricista. 21,59 8,10  
%0200 1,265 % Costos directes complementaris. 2,00 2,53  
      
  COST UNITARI TOTAL ......................................... 129,00 
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03.07.05 U Interruptor de control de potència (ICP), 20 A  
  Interruptor de control de potència, de 4 mòduls, tetrapolar 
(4P), intensitat nominal 20 A, poder de tall 6 kA, corba ICP-M, 
de 72x80x77,8 mm, grau de protecció IP20, muntatge sobre 
carril DIN (35 mm) i fixació a carril mitjançant grapes. 
Totalment muntat, connexionat i provat. 
 
      
mt3.31 1,000 U Interruptor de control de 
potència, tetrapolar (4P), 20 A. 
105,89 105,89  
mo0.01 0,375 h Oficial 1ª electricista. 21,59 8,10  
%0200 1,140 % Costos directes complementaris. 2,00 2,28  
      
  COST UNITARI TOTAL ......................................... 116,27 
    
03.07.06 U Interruptor diferencial, bipolar, 16/10 mA  
  Interruptor diferencial instantani, de 2 mòduls, bipolar (2P), 
intensitat nominal 16 A, sensibilitat 10 mA, poder de tall 6 kA, 
classe AC, de 36x80x77,8 mm, grau de protecció IP20, 
muntatge sobre carril DIN (35 mm) i fixació a carril mitjançant 
grapes. Totalment muntat, connexionat i provat. 
 
      
mt3.32 1,000 U Interruptor diferencial instantani, 
bipolar (2P), 16/10 mA. 
208,55 208,55  
mo0.01 0,268 h Oficial 1ª electricista. 21,59 5,79  
%0200 2,143 % Costos directes complementaris. 2,00 4,29  
      
  COST UNITARI TOTAL ......................................... 218,63 
    
03.07.07 U Interruptor diferencial, tetrapolar, 15/300 mA  
  Interruptor diferencial instantani, de 4 mòduls, tetrapolar (4P), 
intensitat nominal 25 A, sensibilitat 300 mA, poder de tall 6 kA, 
classe AC, de 72x80x77,8 mm, grau de protecció IP20, 
muntatge sobre carril DIN (35 mm) i fixació a carril mitjançant 
grapes. Totalment muntat, connexionat i provat. 
 
      
mt3.33 1,000 U Interruptor diferencial instantani, 
tetrapolar (4P), 25/300 mA. 
220,94 220,94  
mo0.01 0,375 h Oficial 1ª electricista. 21,59 8,10  
%0200 2,290 % Costos directes complementaris. 2,00 4,58  
      
  COST UNITARI TOTAL ......................................... 233,62 
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03.07.08 U Interruptor diferencial, tetrapolar, 40/300 mA  
  Interruptor diferencial instantani, de 4 mòduls, tetrapolar (4P), 
intensitat nominal 40 A, sensibilitat 300 mA, poder de tall 6 kA, 
classe AC, de 72x80x77,8 mm, grau de protecció IP20, 
muntatge sobre carril DIN (35 mm) i fixació a carril mitjançant 
grapes. Totalment muntat, connexionat i provat. 
 
      
mt3.34 1,000 U Interruptor dierencial instantani, 
tetrapolar (4P), 40/300 mA. 
227,03 227,03  
mo0.01 0,375 h Oficial 1ª electricista. 21,59 8,10  
%0200 2,351 % Costos directes complementaris. 2,00 4,70  
      
  COST UNITARI TOTAL ......................................... 239,83 
    
03.07.09 U Presa de terra  
  Presa de terra composta per pica de ferro galvanitzat de 1,5 m 
de longitud, clavada en el terreny, connectada a pont per a 
comprovació, dintre d'una arqueta de registre de polipropilè 
de 30x30 cm. Fins i tot grapa abraçadora per a la connexió de 
l'elèctrode amb la línia d'enllaç i additius per a disminuir la 
resistivitat del terreny. 
 
      
mt3.35 1,000 U Elèctrode per a xarxa de connexió a 
terra de ferro galvanizat, d'1,5 m. 
16,00 16,00  
mt3.36 0,250 m Conductor de coure nu, 35 mm². 1,97 0,49  
mt3.37 1,000 U Grapa abraçadora per a connexió 
de pica. 
1,00 1,00  
mt3.38 1,000 U Pericó de polipropilè per a 
connexió a terra, de 300x300 mm, 
amb tapa de registre. 
74,00 74,00  
mt3.39 1,000 U Pont per a comprovació de 
connexió de terra de la instal·lació 
elèctrica. 
46,00 46,00  
mt3.40 0,333 U Sac de 5 kg de sals minerals per a 
la millora de la conductivitat de 
posades a terra. 
3,50 1,17  
mt3.42 1,000 U Material auxiliar per a 
instal·lacions de connexió a terra. 
1,15 1,15  
mq4.01 0,003 h Retrocarregadora sobre 
pneumàtics, de 70 kW. 
36,52 0,11  
mo0.01 0,268 h Oficial 1ª electricista. 21,59 5,79  
mo0.18 0,268 h Ajudant electricista. 18,38 4,93  
mo0.21 0,001 h Peó ordinari construcció. 16,55 0,02  
%0200 1,509 % Costos directes complementaris 2,00 3,02  
      
  COST UNITARI TOTAL ......................................... 153,68 
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04.01.01 m3 Excavació a cel obert, amb mitjans mecànics  
  Excavació a cel obert, en qualsevol tipus de terreny, amb 
mitjans mecànics, i càrrega a camió. 
 
      
mq4.01 0,099 h Retrocarregadora sobre 
pneumàtics, de 70 kW. 
36,52 3,62  
mo0.21 0,044 h Peó ordinari construcció. 16,55 0,73  
%0200 0,044 % Costos directes complementaris 2,00 0,09  
      
  COST UNITARI TOTAL ......................................... 4,44 
    
04.02.01 m2 Muntatge del sistema d’encofrat recuperable de fusta  
  Muntatge de sistema d'encofrat recuperable de fusta, per a 
llosa de fonamentació, format per taulons de fusta, 
amortitzables en 5 usos, i posterior desmuntatge del sistema 
d'encofrat. Inclús elements de sustentació, fixació i 
apuntalaments necessaris per a la seva estabilitat i líquid 
desencofrant, per evitar l'adherència del formigó a l'encofrat. 
 
      
mt4.01 0,008 m³ Fusta per a encofrar, de 26 mm 
d'espessor. 
385,00 3,08  
mt4.02 0,008 kg Filferro galvanitzat per a lligar, de 
1,30 mm de diàmetre. 
1,10 0,01  
mt4.03 0,040 kg Puntes d'acer de 20x100 mm. 7,00 0,28  
mt4.04 0,030 L Agent desemmotllant, a base d'olis 
especials, emulsionant en aigua, 
per a encofrats metàl·lics, fenòlics 
o de fusta. 
2,19 0,07  
mo0.09 0,491 h Oficial 1ª encofrador. 20,89 0,26  
mo0.15 0,545 h Ajudant encofrador. 18,41 10,03  
%0200 0,237 % Costos directes complementaris 2,00 0,47  
      
  COST UNITARI TOTAL ......................................... 24,20 
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04.02.02 m3 Subbase de grava  
  Base de paviment realitzada mitjançant reblert a cel obert, 
amb grava de 20 a 30 mm de diàmetre. 
 
      
mt4.05 2,100 t Grava de pedrera, de 20 a 30 mm 
de diàmetre. 
6,51 13,67  
mq4.02 0,103 h Dúmper de descàrrega frontal de 
2 t de càrrega útil. 
9,27 0,95  
mq4.03 0,154 h Safata vibrant de guiat manual, de 
300 kg, amplada de treball 70 cm, 
reversible. 
6,39 0,98  
mq4.04 0,010 h Camió cisterna, de 8 m3 de 
capacitat. 
40,08 0,40  
mo0.21 0,067 h Peó ordinari construcció. 16,55 1,11  
%0200 0,186 % Costos directes complementaris 2,00 0,34  
      
  COST UNITARI TOTAL ......................................... 17,45 
    
04.02.03 m3 Llosa de formigó HA-25/B/20/IIa  
  Formigó HA-25/B/20/IIa fabricat en central, i abocament amb 
bomba, per a formació de llosa de fonamentació. 
 
      
mt4.06 1,050 m³ Formigó HA-25/B/20/IIa, fabricat 
en central. 
57,83 60,72  
mq4.05 0,043 h Camió bomba estacionat a obra, 
per bombament de formigó. 
170,00 7,31  
mo0.10 0,010 h Oficial 1ª estructurista, en treballs 
de posada en obra del formigó. 
20,89 0,21  
mo0.16 0,131 h Ajudant estructurista, en treballs 
de posada en obra del formigó. 
18,41 2,41  
%0200 0,814 % Costos directes complementaris 2,00 1,41  
      
  COST UNITARI TOTAL ......................................... 72,06 
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04.02.04 m2 Malla electrosoldada ME 20x20 Ø 5-5  
  Malla electrosoldada ME 20x20 Ø 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 
10080, col·locada en obra, en llosa de fonamentació. Inclús 
filferro de lligar i separadors. 
 
      
mt4.07 0,750 U Separador homologat de plàstic, 
per a armadures de malla 
electrosoldada. 
0,08 0,06  
mt4.08 1,200 m2 Malla electrosoldada ME 20x20 Ø 
5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080. 
1,34 1,61  
mt4.02 0,014 kg Filferro galvanitzat per a lligar, de 
1,30 mm de diàmetre. 
1,10 0,02  
mo0.08 0,026 h Oficial 1ª ferrallista. 20,89 0,54  
mo0.14 0,026 h Ajudant ferrallista. 18,41 0,48  
%0200 0,029 % Costos directes complementaris. 2,00 0,05  
      
  COST UNITARI TOTAL ......................................... 2,76 
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04.03.01 m2 Mur de blocs de formigó  
  Mur de càrrega de 20 cm d'espessor de fàbrica armada de bloc 
2 CV de formigó, split dues cares oposades, color gris, 
40x20x20 cm, resistència normalitzada R10 (10 N/mm²), amb 
junts horitzontals i verticals de 10 mm d'espessor, junt 
renfonsada, rebuda amb morter de ciment confeccionat en 
obra, amb 300 kg/m³ de ciment, color gris, amb additiu 
hidròfug, dosificació 1:5, subministrat en sacs, reforçat amb 
formigó de replè, HA-25/B/12/IIa, preparat en obra, 
abocament amb mitjans manuals, volum 0,015 m³/m², en 
pilastres interiors; i acer UNE-EN 10080 B 400 S, quantia 0,2 
kg/m²; armadura de llinyola prefabricada d'acer galvanitzat en 
calent amb recobriment de resina epoxi, de 3,7 mm de 
diàmetre i de 75 mm d'amplada, rendiment 2,45 m/m². 
 
      
mt4.09 12,600 U Bloc 2 CV de formigó, split dues 
cares oposades, color gris, 
40x20x20 cm, categoria II, 
resistència normalitzada R10 (10 
N/mm²). 
1,49 18,77  
mt4.10 0,204 kg Acer en barres corrugades, UNE-
EN 10080 B 400 S, subministrat en 
obra en barres sense elaborar. 
1,20 0,24  
mt4.02 0,010 kg Filferro galvanitzat per a lligar, de 
1,30 mm de diàmetre. 
1,10 0,01  
mt4.11 2,450 m Armadura de llinyola prefabricada 
d’acer galvanitzat en calent amb 
recobriment de resina epoxi. 
2,41 5,90  
mt4.12 11,458 kg Ciment Pòrtland CEM II/B-L 32,5 
R, color gris, en sacs, segons UNE-
EN 197-1. 
0,10 1,15  
mt4.13 0,008 m3 Aigua. 1,50 0,01  
mt4.16 0,009 t Sorra de cantera, per a formigó 
preparat en obra. 
15,11 0,14  
mt4.17 0,019 t Àrid gruixut homogeneïtzat, de 
mida màxima 12 mm. 
14,98 0,28  
mt4.15 0,024 t Sorra de pedrera, per a morter 
preparat en ora. 
16,20 0,39  
mt4.14 0,090 kg Additiu hidròfug per a 
impermeabilització de morters o 
formigons. 
1,20 0,11  
mq4.06 0,021 h Formigonera. 1,68 0,04  
mo0.06 0,569 h Oficial 1ª construcció en treballs 
de ram de paleta. 
20,89 11,89  
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mo0.22 0,722 h Peó ordinari construcció en 
treballs de ram de paleta. 
16,55 11,95  
mo0.08 0,119 h Oficial 1ª ferrallista. 20,89 2,49  
mo0.14 0,119 h Ajudant ferrallista. 18,41 2,19  
%0200 0,557% Costos directes complementaris. 2,00 1,11  
      
  COST UNITARI TOTAL ......................................... 56,67 
    
04.03.02 m2 Plaques ondulades de fibrociment sense amiant  
  Cobertura de plaques ondulades de fibrociment sense amiant 
de 2500 mm de longitud, 1100 mm d'amplada i 6 mm de gruix, 
color argila; Euroclasse A1 de reacció al foc, per a coberta 
inclinada, col·locades amb un cavalcament de la placa superior 
de 150 mm i fixades mecànicament a qualsevol tipus de 
corretja estructural. Inclús accessoris de fixació de les plaques i 
rivet de segellat autoadhesiu per a l'estanquitat del 
cavalcament de plaques. 
 
      
mt4.18 0,426 U Placa ondulada de fibrociment 
sense amiant, de 2500 mm de 
longitud, 1100 mm d'amplada i 
6 mm de gruix, color argila. 
30,96 13,19  
mt4.19 1,100 m Rivet autoadhesiu, per al segellat 
d'estanquitat dels cavalcaments 
entre plaques ondulades de 
fibrociment sense amiant. 
0,49 0,54  
mt4.20 1,000 U Kit d'accessoris de fixació, per a 
plaques ondulades de fibrociment 
sense amiant. 
9,94 9,94  
mo0.11 0,173 h Oficial 1ª muntador de 
tancaments industrials. 
21,59 3,74  
mo0.17 0,125 h Ajudant muntador de tancaments 
industrials. 
18,41 2,30  
%0200 0,297 % Costos directes complementaris. 2,00 0,59  
      
  COST UNITARI TOTAL ......................................... 30,30 
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CODI QUANTITAT U. RESUM PREU (€)/U. SUBTOTAL IMPORT (€) 
04.03.03 U Porta d’alumini, de 90x210 cm  
  Porta d'entrada d'alumini termolacat en pols a 210°C, bloc de 
seguretat, de 90x210 cm. Composta de: fulla de 50 mm de 
gruix total, construïda amb dues xapes d'alumini de 1,2 mm de 
gruix, amb ànima de fusta blindada amb xapa de ferro acerat 
d'1 mm i massís especial en tot el perímetre de la fulla i 
ferraments, estampació amb embotiment profund en doble 
relleu a una cara, acabat en color vermell RAL 3005; marcs 
especials d'extrusió d'alumini reforçat de 1,6 mm de gruix, 
d'igual terminació que les fulles, amb rivet perimètric. Inclús 
bastiment de base d'acer galvanitzat amb garres d'ancoratge a 
obra, tancament especial amb un punt de tancament amb 
bolet de seguretat, tres frontisses de seguretat antipalanca, 
rivet tallavents, espiell gran angular, maneta interior, pom, 
tirador i balda exteriors, escuma de poliuretà per a reomplert 
de la folgança entre marc i mur, segellat perimetral de junts 
per mitjans d'un cordó de silicona neutra i ajustament final en 
obra. Elaborada en taller, amb classificació a la permeabilitat a 
l'aire segons UNE-EN 12207, a l'estanquitat a l'aigua segons 
UNE-EN 12208 i a la resistència a la càrrega del vent segons 
UNE-EN 12210. Totalment muntada i provada. 
 
      
mt4.21 1,000 U Porta d’entrada d’alumini 
termolacat, 90x210 cm, acabat 
en color vermell RAL 3005. 
394,41 394,41  
mt4.22 1,000 U Bastiment de base d’acer 
galvanitzat, per a porta 
d’entrada d’alumini d’una fulla, 
amb garres d’ancoratge a obra. 
50,00 50,00  
mt4.24 0,100 U Aerosol de 750 cm3 d’escuma 
de poliuretà, de 22,5 kg/m3 de 
densitat, 140% d’expansió. 
7,20 0,72  
mt4.25 0,200 U Cartutx de massilla de silicona 
neutra. 
3,13 0,63  
mo0.05 0,540 h Oficial 1ª construcció. 20,89 11,28  
mo0.21 0,540 h Peó ordinari construcció. 16,55 8,94  
mo0.04 0,486 Oficial 1ª serraller. 21,22 10,31  
mo0.12 0,242 Ajudant serraller. 18,48 4,47  
%0200 4,808 % Costos directes complementaris 2,00 9,62  
      
  COST UNITARI TOTAL ......................................... 490,38 
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CODI QUANTITAT U. RESUM PREU (€)/U. SUBTOTAL IMPORT (€) 
04.03.04 m2 Reixeta de ventilació d’acer galvanitzat  
  Reixeta de ventilació de lamel·les fixes d'acer galvanitzat, amb 
plegament senzill en els cantells. Inclús suports del mateix 
material, platines per a fixació mitjançant cargolat en element 
de formigó amb tacs d'expansió i cargols d'acer, segellat 
perimetral de junts mitjançant un cordó de silicona neutra, 
accessoris i rematades. 
 
      
mt4.23 1,000 m2 Gelosia de lamel·les fixes 
d’acer galvanitzat, amb 
plegament senzill en els 
cantells. 
97,38 97,38  
mt4.26 2,000 U Ancoratge mecànic amb tac 
d’expansió d’acer galvanitzat, 
femella i volandera. 
1,47 2,94  
mt4.27 0,160 kg Emprimació SHOP-PRIMER a 
base de resines pigmentades 
amb òxid de ferro vermell, 
cromat de zinc i fosfat de zinc. 
9,95 1,59  
mt4.25 0,035 U Cartutx de massilla de silicona 
neutra. 
3,13 0,11  
mo0.04 0,427 h Oficial 1ª serraller. 21,22 9,08  
mo0.12 0,214 h Ajudant serraller. 18,48 3,95  
%0200 1,150 % Costos directes complementaris 2,00 2,30  
      
  COST UNITARI TOTAL ......................................... 117,33 
 
  
Projecte de reg per degoteig subterrani en 4,15 ha 












ANNEX XII. ESTUDI ECONÒMIC 
ÍNDEX 
1 ESTUDI DE COSTOS, INGRESSOS I BENEFICIS .......................................................... 210 
1.1 Costos de capital fix .............................................................................................. 210 
1.2 Costos de capital circulant .................................................................................... 212 
1.3 Costos totals ......................................................................................................... 213 
1.4 Ingressos ............................................................................................................... 213 
1.5 Beneficis ................................................................................................................ 214 
2 ANÀLISI DE LA INVERSIÓ ............................................................................................... 214 
2.1 Anàlisi de cobrament i pagaments ....................................................................... 215 
2.1.1 Cobraments ordinaris .................................................................................... 215 
2.1.2 Cobraments extraordinaris ........................................................................... 215 
2.1.3 Pagaments ordinaris ...................................................................................... 216 
2.1.4 Pagaments extraordinaris ............................................................................. 216 
2.2 Estudi de la rendibilitat de la inversió .................................................................. 217 
2.2.1 Fluxos de caixa............................................................................................... 217 
2.2.2 Indicadors econòmics .................................................................................... 219 
3 ANÀLISI DE SENSIBILITAT DE LA INVERSIÓ ................................................................... 219 
3.1 Sobre el preu de venda del producte ................................................................... 220 
3.1.1 Escenari 2 ...................................................................................................... 220 
3.1.2 Escenari 3 ...................................................................................................... 220 
3.1.3 Escenari 4 ...................................................................................................... 220 




Projecte de reg per degoteig subterrani en 4,15 ha 




  210 
1 ESTUDI DE COSTOS, INGRESSOS I BENEFICIS 
L’avaluació econòmica del projecte es du a terme mitjançant un estudi de costos, d’ingressos i 
de beneficis en dues situacions: 
a) Venda de l’arròs a granel a una empresa majorista. 
b) Venda de l’arròs a través d’una marca pròpia, a petits comerços i cooperatives situades 
a un radi de 30 km de Pals. 
A més, sobre la segona situació (venda a través de marca pròpia) es du a terme un anàlisi de 
sensibilitat sobre quin hauria de ser el preu del producte, amb i sense percepció de les 
subvencions de la PAC, sota la nova situació d’increment en el preu de la tarifa elèctrica. 
1.1 Costos de capital fix 
Els costos de capital fix fan referència a l’amortització de l’immobilitzat necessari per a produir 
(Taula XII.1), tant si és de nova adquisició (instal·lació de reg, instal·lació elèctrica i obres) com si 
els promotors ja el tenen en propietat (maquinària agrícola). L’amortització es calcula a partir 
de la vida útil de l’immobilitzat, el seu valor d’adquisició i el seu valor al final de la vida útil 
(calculat com una fracció del valor d’adquisició). Donat que part de l’immobilitzat no s’utilitza 
només a la parcel·la Mas Ferran, sinó que també contribueix a la producció dels altres camps de 
cultiu dels promotors, en tots els casos l’amortització es corregeix per la proporció que 




· Ús (XII.1) 
 
On, 
A: amortització (€ any-1) 
Va: valor d’adquisició de l’immobilitzat (€) 
Vr: valor residual de l’immobilitzat (€) 
n: vida útil de l’immobilitzat (anys) 
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Taula XII.1. Costos de capital fix, calculats a partir de la vida útil (n), el valor d’adquisició (Va), el valor 












Canonades de PE per la 
distribució de l'aigua de reg 
30 6.413,48 5 320,67 100 203,09 
Laterals de reg 15 11.064,80 5 553,24 100 700,77 
Vàlvules d'esfera de PVC 15 1.389,30 5 69,47 100 87,99 
Electrovàlvules 10 601,56 5 30,08 100 57,15 
Vàlvules de retenció de llautó 15 78,81 5 3,94 100 4,99 
Accessoris a les canonades 
(colzes, tes, reduccions, taps i 
purgadors, de PE) 
30 2.585,37 5 129,27 100 81,87 
Filtre de discs 10 2.433,11 10 243,31 100 218,98 
Sistema de fertirrigació 15 497,87 5 24,89 100 31,53 
Comptador volumètric 20 238,79 10 23,88 100 10,75 
Programador de reg 10 641,61 10 64,16 100 57,74 
Sondes contingut aigua al sòl 10 4.180,16 10 418,02 100 376,21 
Manòmetres de glicerina 5 616,32 5 30,82 100 117,10 
Arquetes 15 1.206,48 5 60,32 100 76,41 
Connexió a la xarxa de BT 30 1.206,48 10 120,65 100 36,19 
Instal·lació solar fotovoltaica 25 12.427,36 10 1.242,74 100 447,38 
Control i connexió de les fonts 
elèctriques (comptador 
elèctric i parella de contactors) 
20 451,03 5 22,55 100 21,42 
Línies elèctriques 30 16.536,12 10 1.653,61 100 496,08 
Electrobombes submergibles 
de 5,5 kW 
15 2.899,46 10 289,95 100 173,97 
Bateria de condensadors, 15 
kVAr 
15 708,74 10 70,87 100 42,52 
Proteccions elèctriques 20 1.766,47 5 88,32 100 83,91 
Obres i construccions 30 12.474,88 0 0,00 100 415,83 
Tractor de 200 CV 10 180.000,00 10 18.000,00 3 486,00 
Tractor de 120 CV 10 130.000,00 10 13.000,00 3 351,00 
Grada de discos 20 9.500,00 20 1.900,00 5 19,00 
Vibrocultivador 20 1.500,00 25 375,00 5 2,81 
Sembradora de discos 20 22.000,00 15 3.300,00 3 28,05 
Abonadora centrífuga 20 5.000,00 20 1.000,00 3 6,00 
Polvoritzador 20 13.000,00 20 2.600,00 3 15,60 
Recol·lectora de gra 20 250.000,00 10 25.000,00 3 337,50 
Remolc 20 13.500,00 25 3.375,00 3 15,19 
Segadora-desbrossadora 20 13.000,00 15 1.950,00 15 82,88 
Total  717.918,20  75.960,76  5.085,93 
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1.2 Costos de capital circulant 
Els costos de capital circulant fan referència a les despeses directament atribuïbles a la producció 
objectiu de la parcel·la, tals com la mà d’obra, el combustible, les reparacions i el manteniment 
de la maquinària i l’adquisició de fungibles (llavors, fertilitzants i fitosanitaris), entre d’altres. A 
la Taula XII.2 es quantifiquen els costos de capital fix per a la parcel·la Mas Ferran. 
 
Taula XII.2. Costos de capital circulant a la parcel·la Mas Ferran (4,15 ha). 
Concepte 









o L ha-1) 
Cost 
unitari (€ 
kg-1 o L-1) 
Adhesió a l'ADV 1 22,86 - - 94,87 
Preparació terreny arròs 2 60 - - 498,00 
Prep. terreny fenigrec 2 60 - - 498,00 
Sembra arròs 1 42 160 1,40 1.103,90 
Sembra fenigrec 1 42 80 1,20 200,10 








Fertirrigació - - 140 0,37 214,97 



















Recol·lecció arròs 1 230 - - 954,50 
Sega fenigrec 1 200 - - 830,00 
Mòlta i envasat (2) - - - - 8.623,91 
Distribució (2) (3) - - - - 28.685,71 
Analítiques fisico-
químiques del sòl (4) 
- - - - 36,00 
Total (venda a granel a 
empresa majorista) 
- - - - 11.574,81 
Total (marca pròpia) - - - - 48.883,52 
(1) Cost de l’electricitat pel reg nocturn, d’acord amb les tarifes exposades en l’estudi d’alternatives 
sobre la font energètica (Annex IV); (2) Només es té en compte si es ven el producte a través d’una 
marca pròpia; (3) Costos de distribució estimats en base a la informació de MITMA (2020), pel 
transport amb furgoneta, considerant un quilometratge anual de 25.000 km; (4) Al llarg de la vida 
útil del projecte es fan un total de 5 campanyes de mostreig per l’anàlisi de sòls. S’assumeix que en 
cada campanya s’analitzen 2 mostres amb un cost de 54 € mostra-1. 
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Segons s’especifica a la Taula XII.2, el cost del reg es determina en funció del preu de l’electricitat 
detallat en l’estudi d’alternatives sobre la procedència de l’energia (annex IV). Tot i això, en 
l’anàlisi de sensibilitat, que contempla un increment en el preu de les tarifes elèctriques, 
s’actualitza el preu de l’electricitat procedent de la xarxa de distribució en baixa tensió (BT) a les 
noves tarifes establertes al juny de 2021. Això afecta al cost del reg en la franja horària compresa 
entre les 18:00 i les 10:00 h.  
Per tant, atenent a la informació exposada per Endesa (2021b), sobre els preus i les franges 
horàries que comprèn la tarifa d’accés 2.0 TD, de dilluns a divendres es regaria durant 4 h en 
franja d’hora punta, durant 4 h més en franja d’hora vall, i durant 8 h en franja supervall. Durant 
els caps de setmana la totalitat del reg seria en franja supervall, però amb l’objectiu de 
simplificar els càlculs i de treballar sota la situació més pessimista, els dissabtes i diumenges es 
tracten com la resta de dies. Per tant, aplicant les equacions (IV.3), (IV.4) i (IV.5) detallades a 
l’Annex IV, es determina que en l’anàlisi de sensibilitat el cost de l’energia pel reg seria de 
6.107,76 € anuals, en comptes dels 4.002,09 € utilitzats en els escenaris inicials. 
1.3 Costos totals 
Els costos totals es quantifiquen com el sumatori dels costos de capital fix i els costos de capital 
variable. Per tant, en el cas de vendre el producte a granel a una empresa majorista, els costos 
anuals són de 16.660,74 € any-1. En canvi, si es comercialitza el producte a través d’una marca 
pròpia, els promotors n’han d’assumir les despeses de mòlta, envasat i distribució (a més de les 
relacionades amb el registre de la marca i promoció del producte, les quals no es consideren en 
el present estudi), de manera que els costos totals ascendeixen a 53.970,36 € any-1. En l’anàlisi 
de sensibilitat, on s’incrementa el cost del reg, els costos totals ascendeixen a 56.076,03 € any-
1. 
1.4 Ingressos 
Els ingressos estan conformats per la venda del producte recol·lectat, a un preu de 320 € t-1 en 
cas de vendre l’arròs paddy a una empresa majorista, i per la percepció de les subvencions de la 
PAC, que es quantifiquen en 545 € ha-1 i estan conformades per un pagament bàsic, per un 
pagament verd i per una ajuda associada a la producció d’arròs. Per tant, amb una producció 
objectiu de 6,5 t ha-1 i una superfície cultivada de 4,15 ha-1, sota aquest escenari els ingressos es 
quantifiquen en 10.893,75 € any-1 (8.632,00 € any-1 per la venda de l’arròs, i 2.261,75 € any-1 
provinents de la subvenció). 
En cas de comercialitzar l’arròs mitjançant una marca pròpia, els promotors poden fixar el preu 
que desitgin al producte. Amb un rendiment a molí del 58% (de cada 100 kg d’arròs paddy 
s’obtenen 58 kg d’arròs blanc per envasar), s’obté que el preu mínim que haurien de percebre 
els promotors per a compensar els costos, contemplant també el cobrament de les subvencions 
de la PAC, és de 3,31 € kg-1 d’arròs blanc (ingressos de 53.422,54 € any-1). Cal tenir en compte 
que aquest preu no contempla el marge dels intermediaris per la comercialització del producte, 
que es quantifica en 1 € kg-1 d’arròs blanc. 
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1.5 Beneficis 
Els beneficis percebuts pels promotors es calculen com la diferència entre els ingressos i els 
costos. Valors negatius indiquen que l’activitat genera pèrdues (no és rendible), i valors positius, 
que l’activitat aporta beneficis. A la Taula XII.3 es quantifiquen els beneficis anuals de l’activitat, 
per a cadascun dels 4 escenaris estudiats. Cal tenir en compte que en l’anàlisi de sensibilitat (2 
últims escenaris de la Taula XII.3), en considerar situacions pessimistes, és necessari recalcular 
el preu que haurien de percebre els promotors perquè la venda del producte els permeti 
compensar els costos de producció, envasat i distribució. D’aquesta manera, en l’escenari 3 
(increment del preu de l’electricitat i percepció de les subvencions de la PAC) el producte 
s’hauria de distribuir, com a mínim, a 3,44 € kg-1 d’arròs blanc. En l’escenari 4 (increment del 
preu de l’electricitat i no percepció de les subvencions de la PAC) el preu mínim del producte 
hauria de ser de 3,58 € kg-1 d’arròs blanc.  
 








1) Venda a granel, amb subvenció 10.893,75 16.660,74 -5.766,99 
2) Marca pròpia, amb subvenció, 3,31 € kg-1 53.970,36 53.970,36 0,00 
3) Marca pròpia, amb subvenció, increment 
preu electricitat, 3,44 € kg-1 
56.076,03 56.076,03 0,00 
4) Marca pròpia, sense subvenció, increment 
preu electricitat, 3,58 €/kg-1 
56.076,03 56.076,03 0,00 
 
En base als resultats de la Taula XII.3, es pot veure com la venda a granel del producte recol·lectat 
no és viable econòmicament, ja que els ingressos percebuts són sensiblement inferiors als 
costos. Per tant, la única opció possible és la comercialització del producte a través d’una marca 
pròpia. No obstant, la venta del producte a 3,31 € kg-1 d’arròs blanc (4,31 € kg-1 considerant el 
benefici comercial) tampoc es considera viable, ja que el preu de l’arròs no és prou competitiu 
en el mercat actual. 
2 ANÀLISI DE LA INVERSIÓ 
Tal com s’indica al document Memòria, la rendibilitat financera de la inversió s’avalua atenent 
a una vida útil del projecte de 15 anys i una taxa d’actualització dels fluxos de caixa del 3%, 
corresponent a la rendibilitat financera mitjana de les explotacions cerealístiques de Catalunya 
(XCAC, 2021).  
De la mateixa manera que per l’estudi de costos, ingressos i beneficis, l’anàlisi de la inversió es 
realitza considerant la venda de l’arròs recol·lectat a granel a una empresa majorista (escenari 
1), i considerant la possibilitat de comercialització del producte sota una marca pròpia (escenari 
2). A més, sobre aquest segon cas també es du a terme un anàlisi de sensibilitat per determinar 
quin hauria de ser el preu de venta del producte envasat sota les noves condicions de tarifa 
elèctrica, i atenent al cobrament o no de les subvencions de la PAC (escenaris 3 i 4). 
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2.1 Anàlisi de cobrament i pagaments 
2.1.1 Cobraments ordinaris 
Els cobraments ordinaris tan sols consideren el preu percebut pels promotors per la venda del 
seu producte. En l’escenari 1 els cobraments ordinaris estan subjectes al preu de l’arròs paddy 
que es ven a granel a les empreses majoristes i cooperatives del Delta de l’Ebre, i és d’uns 320 € 
t-1. Considerant que s’assoleix la producció objectiu a la parcel·la, de 6.500 kg ha-1, i atenent a la 
superfície cultivada, de 4,15 ha, els ingressos ordinaris resulten en 8.632,00 € anuals.  
En la resta d’escenaris els cobraments ordinaris depenen del preu de comercialització del 
producte: 
 Escenari 2: 53.970,36 € any-1 per un preu de comercialització de 3,31 € kg-1. 
 Escenari 3: 56.076,03 € any-1 per un preu de comercialització de 3,44 € kg-1. 
 Escenari 4: 56.076,03 € any-1 per un preu de comercialització de 3,58 € kg-1. 
2.1.2 Cobraments extraordinaris 
Com a cobraments extraordinaris es considera la percepció de les subvencions de la PAC, 
estimades en base al que perceben actualment els promotors. Aquestes, que contemplen un 
pagament bàsic, un pagament verd i un ajut associat al cultiu de l’arròs, es quantifiquen en 545 
€ ha-1, és  dir 2.261,75 € anuals.  
Per altra banda, també es considera el cobrament del valor residual dels elements de la 
instal·lació que cal renovar durant la vida útil del projecte, així com el valor residual de tota la 
instal·lació al final d’aquesta vida útil (Taula XII.4). 
 
Taula XII.4. Cobraments extraordinaris corresponents al valor residual (Vr) dels elements de la 
instal·lació. 
Concepte Cobrament del Vr (€) Freqüència del cobrament 
Filtre de discs 243,31 Als 10 anys 
Programador de reg 64,16 Als 10 anys 
Sondes de contingut d’aigua al sòl 418,02 Als 10 anys 
Manòmetres de glicerina 30,82 Als 5 i als 10 anys 
Tractor de 200 CV 540,00 Als 10 anys 
Tractor de 120 CV 390,00 Als 10 anys 
Instal·lació  
(final de la vida útil del projecte) 
41.676,12 Als 15 anys 
 
El valor residual de la instal·lació que s’indica a la Taula XII.4 es quantifica com: 
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On, 
Vrinstal·lació: valor residual de la instal·lació al final de la vida útil del projecte (€) 
Ús: proporció d’ús de l’element “i” a la parcel·la Mas Ferran 
Vri: valor residual de l’element “i” (€) 
Ai: amortització anual de l’element “i” (€ any-1) 
ni: vida útil restant de l’element “i” al final de la vida útil del projecte (anys) 
En base a la informació exposada a la Taula XII.1, el valor residual de la instal·lació al final de la 
vida útil del projecte (15 anys) es quantifica en 41.676,12 €. 
2.1.3 Pagaments ordinaris 
Es consideren pagaments ordinaris els costos variables atribuïbles a les operacions de cultiu, les 
quals no només contemplen les despeses en combustible, desgast i manteniment de la 
maquinària, sinó també el sou del tractorista i el preu dels materials fungibles (llavors, productes 
fertilitzants i fitosanitaris, etc.). Aquests, amb l’excepció de les analítiques de sòl, es corresponen 
amb els costos de capital circulant detallats a la Taula XII.2, resultant en 11.538,81 € any-1. 
Pel que fa al segon escenari plantejat, per tal que els promotors tinguin capacitat per establir el 
preu de venda del producte aquests l’haurien de comercialitzar en forma de marca pròpia, 
combinant la producció obtinguda a la parcel·la Mas Ferran amb la d’altres camps. En 
conseqüència, també n’haurien d’assumir les despeses de mòlta i envasat (8.623,91 €) i de 
distribució com a pagaments ordinaris. La distribució la realitzarien utilitzant una furgoneta, amb 
la qual subministrarien de producte a petits comerços i cooperatives en una àrea compresa en 
un radi de 30 km respecte el municipi de Pals, aproximadament. Mitjançant la informació de 
MITMA (2020), i considerant un quilometratge anual de 25.000 km, s’estima que la distribució 
del producte tindria un cost de 28.685,71 € anuals. 
2.1.4 Pagaments extraordinaris 
Com a pagaments extraordinaris es contempla el cost de les analítiques de sòls que caldrà 
realitzar cada 2 – 3 anys per tal de reajustar el pla de fertilització (108,00 € cada vegada). 
Per altra banda, segons s’indica a la Taula XII.5, també es contemplen els costos d’adquisició i 
instal·lació del material que calgui renovar durant el període de vida útil del projecte, corregint-
lo en funció de la proporció d’ús de l’element a la parcel·la Mas Ferran; així com els costos que 
hi haurà al final del cicle del cultiu per la desinstal·lació del sistema de reg i de la instal·lació 
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Taula XII.5. Pagaments extraordinaris corresponents al valor d’adquisició (Va) dels elements de la 
instal·lació. 
Concepte Pagament del Va (€) Freqüència del cobrament 
Filtre de discs 2.433,11 Als 10 anys 
Programador de reg 641,61 Als 10 anys 
Sondes de contingut d’aigua al sòl 4.180,16 Als 10 anys 
Manòmetres de glicerina 616,32 Als 5 i als 10 anys 
Tractor de 200 CV 5.400,00 Als 10 anys 
Tractor de 120 CV 3.900,00 Als 10 anys 
Retirada de la instal·lació  
(final de la vida útil del projecte) 
14.358,36 Als 15 anys 
2.2 Estudi de la rendibilitat de la inversió 
2.2.1 Fluxos de caixa 
Per dur a terme l’estudi de la rendibilitat de la inversió inicialment es quantifiquen els fluxos de 
caixa (FC) per cada any de la vida útil del projecte. Aquests es calculen com: 
 FC = IO + IE − PO − PE (XII.3) 
 
On, 
FC: fluxos de caixa (€) 
IO: ingressos ordinaris (€) 
IE: ingressos extraordinaris (€) 
PO: pagaments ordinaris (€) 
PE: pagaments extraordinaris (€) 
Seguidament s’actualitzen els FC a l’any 0 (any de la inversió) mitjançant la taxa d’actualització 
del 3%: 








 FCact: fluxos de caixa actualitzats a l’any 0 (€)  
FC: flux de caixa (€) 
 i: taxa d’actualització (3%) 
 j: any  
Els resultats corresponents a l’escenari 1 s’indiquen a la Taula XII.6, i els corresponents a 
l’escenari 2, a la Taula XII.7. 
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Taula XII.6. Càlcul dels fluxos de caixa (FC) durant la vida útil del projecte per l’escenari 1, atenent a 
una taxa d’actualització del 3%. IO, ingressos ordinaris; IE, ingressos extraordinaris; PO, pagaments 






















8.632,00 2.261,75 11.538,81 108,00 -753,06 -689,16 
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8.632,00 2.292,57 11.538,81 724,32 -1.338,56 -1.154,66 
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8.632,00 2.261,75 11.538,81 108,00 -753,06 -594,47 
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8.632,00 3.948,05 11.538,81 17.279,20 -16.237,96 -12.082,56 
11 
 










8.632,00 2.261,75 11.538,81 108,00 -753,06 -512,80 
14 
 





8.632,00 43.937,87 11.538,81 14.358,36 26.672,69 17.120,19 
 
Taula XII.7. Càlcul dels fluxos de caixa (FC) durant la vida útil del projecte per l’escenari 2, atenent a 
una taxa d’actualització del 3%. IO, ingressos ordinaris; IE, ingressos extraordinaris; PO, pagaments 






















51.786,61 2.261,75 50.954,10 108,00 2.986,26 2.732,85 
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51.786,61 2.292,57 50.954,10 724,32 2.400,75 2.070,91 
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51.786,61 2.261,75 50.954,10 108,00 2.986,26 2.357,38 
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51.786,61 3.948,05 50.954,10 17.279,20 -12.498,64 -9.300,16 
11 
 










51.786,61 2.261,75 50.954,10 108,00 2.986,26 2.033,50 
14 
 





8.632,00 43.937,87 50.954,10 14.358,36 -12.742,59 -8.178,99 
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2.2.2 Indicadors econòmics 
Els indicadors que s’utilitzen per avaluar la rendibilitat de la inversió són el Valor Actual Net 
(VAN), la Taxa Interna de Rendiment (TIR), el VAN relativitzat a la inversió (VAN/K) i el termini 
de recuperació o payback. Aquests s’apliquen als FC calculats anteriorment. 
El VAN expressa el guany total que permet l’activitat econòmica, actualitzat al moment inicial. 
Per tant, si el VAN pren un valor positiu és indicatiu que la inversió és viable econòmicament, 
mentre que si pren un valor negatiu, indica que les pèrdues són superior als guanys. Es calcula 
com: 













 FC: flux de caixa (€) 
 K: inversions (€) 
 i: taxa d’actualització 
La TIR es calcula trobant el valor de la taxa d’actualització que fa que el VAN sigui 0, indicant la 
rendibilitat relativa de la inversió. Com més elevada sigui la TIR, major rendibilitat tindrà la, i 
només interessarà invertir quan el valor de la TIR sigui superior al de la taxa d’actualització amb 
la que es treballa (en aquest cas, del 3%). 
El VAN/K és un indicador que relativitza el VAN a la quantitat invertida, de manera que per una 
determinada taxa d’actualització, com més elevat sigui el VAN/K, més rendible és la inversió. 
El termini de recuperació o payback indica els anys que es requereixen per a recuperar la 
inversió. Aquest es quantifica determinant a partir de quin any els FC actualitzats permeten 
recuperar la inversió. 
En el cas de l’escenari 1 plantejat en l’estudi econòmic, el VAN pren un valor negatiu (-
101.508,53 €), cosa que indica que la inversió no és rendible sota aquestes condicions. Per tant, 
no té sentit calcular la resta d’indicadors econòmics. 
3 ANÀLISI DE SENSIBILITAT DE LA INVERSIÓ 
L’anàlisi de sensibilitat té per objectiu quantificar el preu que haurien de percebre els promotors 
per la venda de l’arròs blanc envasat per tal que el VAN prengui un valor de 0, de forma que el 
projecte sigui viable econòmicament, sota els següents escenaris: 
 Escenari 2: Preu de les tarifes elèctriques contemplat en l’estudi d’alternatives i 
cobrament de les subvencions de la PAC. 
 Escenari 3: Increment en el preu de les tarifes elèctriques (actualització a les noves 
tarifes de juny de 2021) i cobrament de les subvencions de la PAC. 
 Escenari 4: Increment en el preu de les tarifes elèctriques (actualització a les noves 
tarifes de juny de 2021) i no cobrament de les subvencions de la PAC. 
Projecte de reg per degoteig subterrani en 4,15 ha 




  220 
A banda d’incrementar el preu de venda del producte, una altra forma de percebre més 
ingressos és augmentant el rendiment en gra del cultiu, és a dir, que la producció objectiu sigui 
superior als 6.500 kg ha-1 d’arròs paddy. Tot i que aquesta és la producció mitjana a l’Empordà, 
en les darreres campanyes alguns agricultors han aconseguit rendiments de fins a 8.000 kg ha-1. 
Per tant, en l’anàlisi de sensibilitat es planteja un 5è escenari, en el que es pretén determinar 
quina hauria de ser la producció objectiu de la parcel·la Mas Ferran per tal de vendre el producte 
a un preu de 2,50 € kg-1 d’arròs blanc sota les condicions d’increment de preu de les tarifes 
elèctriques i de no cobrament de les subvencions de la PAC plantejades en l’escenari 4, que és 
el més desfavorable en termes de costos. 
3.1 Sobre el preu de venda del producte 
3.1.1 Escenari 2 
Segons s’ha determinat en l’anàlisi de cobraments i pagaments, el preu mínim al que els 
promotors haurien de comercialitzar l’arròs blanc envasat hauria de ser de 3,31 € kg-1. No 
obstant, amb aquest preu la inversió no és viable econòmicament (VAN de -59.430,75 €). Per a 
ser-ho, com a mínim s’hauria d’incrementar fins a 3,65 € kg-1. En aquest darrer cas el VAN pren 
un valor de 0 €, que és indicatiu que la inversió no deriva en guanys ni en pèrdues econòmiques.  
3.1.2 Escenari 3 
L’anàlisi de cobraments i pagaments d’aquest escenari ha determinat que el preu al que s’hauria 
de comercialitzar l’arròs blanc envasat per obtenir beneficis hauria de ser superior a 3,4 € kg-1. 
Tot i això, amb aquest preu la inversió no és viable econòmicament (VAN de -61.592,85 €). Per 
a ser-ho, com a mínim s’hauria d’incrementar fins a 3,79 € kg-1. 
3.1.3 Escenari 4 
De la mateixa manera que en els escenaris 2 i 3, el preu mínim de comercialització de l’arròs 
blanc, en aquest cas de 3,58 € kg-1, no és suficient com per assegurar la viabilitat econòmica de 
la inversió (VAN de -63.850,89 €). Per aconseguir-ho aquest s’hauria d’incrementar fins a un 
mínim de 3,94 € kg-1. 
3.2 Sobre el rendiment en gra del cultiu 
Sota les condicions establertes en l’escenari 4 (cost del reg en funció de la nova tarifa elèctrica 
establerta al juny de 2021, i no cobrament de les subvencions de la PAC) es determina que el 
rendiment anual del cultiu hauria de ser, com a mínim, de 10.247 kg ha-1 d’arròs paddy per tal 
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1 PLEC DE CLÀUSULES ADMINISTRATIVES 
1.1 Disposicions generals 
Article 1. Objecte del Plec de Condicions 
El present Plec de Condicions, com a part del Projecte bàsic i d’execució del reg per degoteig 
enterrat ubicat en el terme municipal de Pals, comarca del Baix Empordà, té per a finalitat 
regular l’execució de les obres fixant els nivells tècnics i la qualitat exigibles, precisant les 
intervencions que corresponen, segons el contracte, als diferents agents de l’edificació, així com 
les relacions entre tots ells i les seves corresponents obligacions per al compliment del contracte 
d’obra. 
Article 2. Documents que defineixen les obres 
Les obres són definides pel Plec de Condicions i pels documents constitutius del projecte: 
Memòria, Plànols, Amidaments i Pressupost. 
Són contractuals els documents de Plànols, Plec de Condicions i Pressupost, que s’inclouen en 
el present Projecte. Les dades incloses en la Memòria tenen caràcter merament informatiu. 
Qualsevol canvi en el plantejament de les obres que impliqui un canvi substancial respecte d’allò 
projectat haurà de posar-se en coneixement de la Direcció d’Obra per tal que l’aprovi, si s’escau, 
i redacti el projecte reformat corresponent. 
Article 3. Compatibilitats i relació entre els diversos documents 
En cas de produir-se una contradicció o incompatibilitat entre els Plànols i el Plec de Condicions, 
prevaldrà el que prescriu el Plec de Condicions.  
El que estigui esmentat en els Plànols i ignorat en el Plec de Condicions i viceversa, haurà de ser 
executat com si estigués exposat en ambdós documents, sempre que, a criteri de la Direcció 
d’Obra, la unitat d’obra estigui suficientment definida i tingui preu en el contracte. 
En cas d’existir contradiccions o omissions en els documents del projecte, el Contractista haurà 
de notificar-ho al Director d’Obra, i aquest decidirà. En cap cas, el Contractista podrà resoldre 
directament, sense l’autorització expressa del Director d’Obra. En qualsevol cas, les 
contradiccions, errors o omissions que siguin advertits en aquests documents pel Director 
d’Obra o pel Contractista hauran de quedar perfectament reflectits en l’Acta de comprovació 
del replantejament. 
Article 4. Documentació reglamentària 
Aquest Plec de Condicions es complementa amb les condicions econòmiques per a poder fixar 
un concurs o un Contracte d’Escriptura. 
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Totes les unitats d’obra s’executaran d’acord amb les prescripcions indicades en la normativa 
de compliment obligatori per a aquest tipus d’instal·lacions, tant en l’àmbit nacional, autonòmic 
com municipal, i també aquelles que s’estableixin com obligatòries per a aquest projecte:  
 Llei d’Ordenació de l’Edificació (LOE) 
 Llei reguladora de la Subcontractació en el Sector de la Construcció 
 Instrucció de formigó estructural (EHE) 
 Control de qualitat de l'edificació. 
 Regulació de la subcontractació en el sector de la construcció 
 Mesures de prevenció dels incendis forestals 
 Reglament electrotècnic per a baixa tensió (REBT) i instruccions tècniques 
complementàries  
 Reglament d’aparells a pressió (MIE-AP) i instruccions tècniques complementàries  
 Llei de Prevenció de Riscos Laborals 
 Disposicions mínimes de seguretat i salut en les obres de construcció 
 Disposicions mínimes de seguretat i salut relatives a la manipulació manual de càrregues 
que impliquin riscos, en particular dorsolumbars, als treballadors 
 Disposicions mínimes en matèria de senyalització de seguretat i salut en el treball. 
 Disposicions mínimes de seguretat i salut en els llocs de treball 
 Disposicions mínimes per a la protecció de la salut i la seguretat dels treballadors davant 
el risc elèctric 
 Disposicions mínimes de seguretat i salut relatives a la utilització pels treballadors 
d’equips de protecció individual  
 Disposicions mínimes de seguretat i salut relatives a la utilització pels treballadors dels 
equips de treball.  
 Protecció als treballadors dels riscos derivats de l’exposició al soroll durant el treball 
 Protecció de la salut i seguretat dels treballadors exposats als riscos derivats o que 
puguin derivar-se de l’exposició a vibracions mecàniques 
 Llei de la intervenció integral de l’Administració ambiental 
 Llei de protecció de l’ambient atmosfèric 
 Llei de Residus 
 Llei de protecció contra la contaminació acústica  
En cas de divergir entre elles, s’aplicaran les normatives més estrictes. 
Article 5. Director de l’obra 
La propietat nomenarà en la seva representació a un Enginyer Tècnic Agrícola o Enginyer 
Agrònom, a qui recauran les tasques de direcció, control i vigilància de les obres del present 
Projecte. El contractista proporcionarà tota classe de facilitats perquè l’Enginyer Director o els 
seus subalterns puguin dur a terme les seves tasques amb la màxima eficàcia. 
No serà responsable davant la propietats de demora dels Organismes competents en la 
tramitació del Projecte. La tramitació serà aliena a l’Enginyer Director, qui una vegada obtinguts 
els permisos, donarà ordre per començar l’obra. 
Projecte de reg per degoteig subterrani en 4,15 ha 
d’arròs a la finca Mas Ferran de Pals (Baix Empordà) 
 
PLEC DE PRESCRIPCIONS TÈCNIQUES 
 
  10 
1.2 Disposicions facultatives 
Epígraf I Delimitació general de funcions tècniques 
Article 6. Delimitació de funcions dels agents que intervenen 
Els diferents agents que intervenen en el procés d’edificació (Promotor, Projectista, Constructor, 
Director d’Obra, Director de l’Execució de l’Obra, Coordinador de Seguretat i Salut durant 
l’execució de l’obra, Entitats i Laboratoris de Control de Qualitat de l’Edificació) compliran amb 
les obligacions i les funcions que els assigna la Llei d’Ordenació de l’Edificació. 
Epígraf II Drets i deures del Contractista 
Article 7. Inscripció en el Registre d’Empreses Acreditades 
Les empreses que pretenguin ser contractades o subcontractades en les obres objecte d’aquest 
Plec de Condicions hauran d’estar inscrites en el Registre d’Empreses Acreditades, i tenir la seva 
inscripció degudament renovada. 
Article 8. Verificació dels documents del projecte 
Abans del començament de les obres, el Contractista indicarà per escrit que la documentació 
aportada li permet comprendre la totalitat de l’obra contractada, o en cas contrari, sol·licitarà 
els aclariments corresponents. 
Article 9. Pla de Seguretat i Salut 
El Contractista, una vegada analitzat el Projecte d’execució que contingui, si s’escau, l’Estudi de 
Seguretat i Salut o bé l’Estudi Bàsic de Seguretat i Salut, presentarà el Pla de Seguretat i Salut a 
l’obra, perquè l’aprovi el tècnic que assumeixi les funcions de Coordinador de Seguretat i Salut 
durant l’Execució de l’Obra. 
Article 10. Oficina en l’obra 
El Contractista habilitarà en l’obra una oficina en la que, com a mínim, hi haurà una taula o un 
espai suficient perquè es puguin desplegar i consultar els plànols. En aquesta oficina, el 
Contractista tindrà sempre a disposició de la Direcció de l’Obra: 
 El Projecte d’execució complet, inclosos els complements que pugui redactar el Director 
d’Obra 
 La Llicència d’Obres 
 El Llibre d’Ordres i assistències 
 El Llibre d’Incidències 
 El Llibre de Subcontractació 
 El Pla de Seguretat i Salut 
 El Projecte de control de qualitat i el seu llibre de registre, si n’hi haguessin 
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 La normativa de seguretat i salut 
 La documentació de les assegurances subscrites pel Contractista 
Article 11. Representació del Contractista. Cap d’Obra 
El Contractista ha de comunicar a la Propietat la persona designada com a representant seu a 
l’obra, el qual tindrà el caràcter de Cap d’Obra, que tindrà suficient nivell tècnic i dedicació plena. 
El Cap d’Obra tindrà facultats per a representar el Contractista i adoptar en tot moment les 
decisions que corresponguin a la Contracta.  
Quan la importància de les obres ho aconselli, i així es consigni en el Plec de Clàusules 
Administratives, el representant del Contractista serà un facultatiu de grau superior o grau mitjà, 
segons els casos. 
Article 12. Presència del Contractista en l’obra 
El Cap d’Obra, per si mateix o per mitjà dels seus tècnics o encarregats, estarà present durant la 
jornada legal de treball i acompanyarà al Director de l’Obra i al Director de l’Execució de l’Obra, 
en les visites que facin a les obres, posant-se a la seva disposició per a practicar els 
reconeixements que es considerin convenients i subministrant-los les dades necessàries per a la 
comprovació dels amidaments i de les liquidacions. 
El Cap d’Obra no podrà estar absent, sense el consentiment de la Direcció Facultativa, i haurà 
de notificar quina persona l’ha de representar en totes les funcions durant la seva absència. 
Quan no s’hagi efectuat la notificació anterior, es consideraran vàlides les notificacions que 
s’efectuïn a la persona de major categoria tècnica dependents de la Contracta que intervinguin 
en les obres o, en absència d’elles, les dipositades en la residència, designada com oficial, de la 
Contracta en els documents del projecte, fins i tot en absència o negativa de rebut per part dels 
dependents de la Contracta. 
Article 13. Interpretacions, aclariments i modificacions dels documents del 
projecte 
La interpretació tècnica dels documents del Projecte correspon al Director d’Obra. El 
Contractista està obligat a sotmetre a aquest qualsevol dubte, aclariment o contradicció que 
sorgeixi durant l’execució de l’obra a causa del Projecte o de circumstàncies alienes, sempre 
amb anticipació suficient en funció de la importància de l’assumpte. El Contractista es farà 
responsable de qualsevol error de l’execució motivada per l’omissió d’aquesta obligació i 
conseqüentment haurà de refer, a càrrec seu, els treballs que corresponguin a la correcta 
interpretació del Projecte. 
Quan es tracti d’aclarir, interpretar o modificar preceptes dels Plecs de Condicions o indicacions 
dels plànols, les ordres i instruccions corresponents es comunicaran per escrit al Contractista, 
qui està obligat a tornar els originals o les còpies signant l’apartat d’assabentat, que figurarà al 
peu de totes les ordres, avisos o instruccions que rebi de la Direcció Facultativa. 
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Qualsevol reclamació del Contractista en contra de les disposicions preses pels membres de la 
Direcció d’Obra s’haurà de dirigir, en el termini de 3 dies, contra qui l’hagi dictada, qui haurà de 
donar al Contractista el corresponent justificant de recepció, si el Contractista així ho sol·licita. 
Article 14. Reclamacions contra les ordres de la Direcció Facultativa del projecte 
Les reclamacions que el Contractista vulgui fer contra les ordres o instruccions de la Direcció 
Facultativa, només podrà presentar-les, a través del Director d’Obra, davant la Propietat, si són 
d’ordre econòmic i d’acord amb les condicions estipulades en els plecs de condicions 
corresponents. 
Contra les disposicions d’ordre tècnic de la Direcció Facultativa no s’admetrà cap reclamació, 
podent salvar la seva responsabilitat el Contractista, si així ho estima oportú, mitjançant 
exposició raonada dirigida al Director d’Obra, el qual podrà limitar la seva resposta al justificant 
de recepció, que en tot cas serà obligatori per a aquest tipus de reclamacions. 
Article 15. Recusació pel Contractista del personal nomenat pel Director d’Obra 
El Contractista no podrà recusar al personal nomenat pel Director d’Obra, ni demanar que per 
part de la Propietat es designin a altres facultatius per als reconeixements i amidaments. 
Quan el Contractista es cregui perjudicat per la tasca d’aquest personal, procedirà segons allò 
establert en l’article precedent, però sense que per aquesta causa es puguin interrompre ni 
pertorbar la marxa dels treballs. 
Article 16. Subministrament de materials 
El Contractista aportarà a l’obra tots els materials necessaris per a la construcció. La Propietat 
es reserva el dret de portar a l’obra aquells materials o unitats que cregui que beneficien la 
qualitat de l’obra contractada i amb preus d’acord o iguals als del pressupost acceptat. 
Article 17. Responsabilitat del Contractista 
El Contractista serà el responsable davant la Propietat dels actes i/o omissions de tots els 
treballadors si són subcontractats, i dels agents i treballadors d’aquests o qualsevol persona que 
realitzi algun dels treballs que hagi contractat. 
En conseqüència, el Contractista serà l’únic responsable i no tindrà dret a cap indemnització per 
l’augment de l’import que pugui ocasionar-li, ni per les maniobres equivocades que cometés 
durant la construcció. També serà responsable, davant dels tribunals dels accidents laborals, 
que per inexperiència o negligència es produïssin i s’atindrà a les disposicions de la Policia i a les 
lleis comunes sobre aquesta matèria. 
El Contractista ha d’estudiar i comparar amb cura els documents de la Contracta i ha d’advertir 
immediatament a la Direcció Facultativa de qualsevol error o omissió que hi hagi. A més, no 
realitzarà cap treball sense els corresponents plànols, especificacions o ordres concretes. 
El Contractista ha de portar a terme tots els treballs d’execució de l’obra, amb els millors 
coneixements, experiència, destresa i atenció. Ell assumeix tota la responsabilitat dels mitjans 
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de construcció emprats, mètodes i tècniques seguides, seqüències i procediments usats i de la 
coordinació de totes les parts de l’obra. 
El Contractista té l’obligació de complir totes les ordres verbals o escrites que emeti la Direcció 
Facultativa. Si a criteri del Director d’Obra hi hagués alguna part de l’obra mal executada, el 
Contractista tindrà l’obligació d’enderrocar-la i fer-la de nou les vegades que siguin necessàries 
fins que aconsegueixi l’aprovació del Director d’Obra, sense que tingui dret a cap indemnització, 
fins i tot si les males condicions de les obres s’haguessin percebut després de la recepció. 
El Contractista complirà amb totes les lleis, ordenances, regulacions emanades de les Autoritats 
Públiques relacionades amb l’execució de l’obra i ho notificarà a la Direcció Facultativa. Si el 
Contractista observa que algun dels documents de Contracta està en contradicció amb algun 
d’aquests aspectes, ho notificarà ràpidament a la Direcció Facultativa perquè procedeixi a la 
correcció. Si el Contractista executa algun treball bo i coneixent que aquest es contradiu amb les 
lleis, ordenances i regulacions, sense haver-ho notificat a la Direcció Facultativa, assumirà tota 
la responsabilitat i haurà de fer-se’n càrrec dels imports que se’n derivin. 
Article 18. Treballs no estipulats expressament 
És obligació del Contractista executar els treballs que calgui per a la correcta execució i aspecte 
de les obres, tot i que no estigui expressament determinat en els documents del Projecte, i 
sempre que ho disposi el Director d’Obra, dins dels límits de possibilitats que el pressupost 
habiliti per a cada unitat d’obra i tipus d’execució. 
En el cas que hi hagi manca d’especificació en el Plec de Condicions Particulars, s’entendrà que 
es requereix una modificació del Projecte amb consentiment exprés de la Propietat qualsevol 
variació que suposi un increment de preus d’alguna unitat d’obra per sobre del 20% o del total 
del pressupost per sobre del 10%. 
Article 19. Personal de l’obra 
El Contractista destinarà a l’obra la quantitat de treballadors, de reconeguda aptitud i 
experiència, que calgui per al volum i tipologia dels treballs a executar. El Contractista haurà de 
complir amb els requisits de qualitat en l’ocupació per a les empreses contractistes i 
subcontractistes que s’indiquen en el Reial Decret 1109/2007, de 24 d’agost, pel qual es 
desenvolupa la Llei 32/2006, de 18 d’octubre, reguladora de la Subcontractació en el Sector de 
la Construcció. 
El fet d’incomplir aquesta obligació o, en general, la manca de qualificació suficient per part del 
personal segons la tipologia dels treballs, facultarà al Director de l’Obra per a ordenar l’aturada 
de les obres sense cap dret a reclamació, fins que s’hagi solucionat la deficiència. 
Article 20. Faltes del personal de l’obra 
El Contractista està obligat a separar de l’obra aquell personal que, a criteri de la Direcció 
Facultativa, no compleixi amb les seves obligacions laborals, treballi defectuosament per manca 
de coneixements o actuï de mala fe. 
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Article 21. Subcontractes 
El Contractista podrà subcontractar capítols o unitats d’obra a altres Contractistes, amb 
subjecció a allò estipulat en el Plec de Condicions particulars i a la Llei reguladora de la 
Subcontractació en el Sector de la Construcció, i sense perjudici de les seves obligacions com a 
Contractista general de l’obra. 
Article 22. Desperfectes de les propietats limítrofes 
Si el Contractista ocasionés algun desperfecte en les propietats veïnes, haurà de restaurar-les i 
deixar-les en l’estat que tenien en el començament de l’obra, fent-se càrrec de l’import. 
El Contractista adoptarà totes les mesures que cregui necessàries per tal d’evitar caigudes 
d’operaris, despreniments d’eines i materials que puguin ferir o matar alguna persona o animal. 
Epígraf III Règim i organització de les obres 
Article 23. Direcció de l’obra 
La interpretació tècnica del Projecte correspon al Director d’Obra, a qui el Contractista ha d’obeir 
sempre. 
Tota l’obra executada que, a criteri del Director d’Obra sigui defectuosa o no estigui d’acord amb 
les condicions d’aquest Plec, serà enderrocada i reconstruïda pel Contractista sense que pugui 
servir-li l’excusa que el Director d’Obra hagi examinat la construcció ni que hagi estat abonada 
en liquidacions parcials. 
Article 24. Modificacions 
El Director d’Obra està facultat per a introduir modificacions, d’acord amb el seu criteri, durant 
la construcció de qualsevol unitat d’obra, sempre que es compleixin les condicions tècniques 
referides en el Projecte i de manera que no origini canvis en l’import total de l’obra. 
El Contractista està obligat a realitzar les obres que se li encarreguin, resultants de modificacions 
del Projecte, tant si suposa un augment o una disminució o variació de l’import, sempre i quan 
aquest no alteri, per excés o per defecte, el 10% del valor contractat. 
Article 25. Llibre d’Ordres i Assistències 
El Contractista disposarà, a l’obra, d’un Llibre d’Ordres i Assistències en el qual s’anotaran totes 
aquelles ordres que la Direcció Facultativa cregui oportú donar-li a través del Cap de l’Obra o 
d’una persona responsable, sense perjudici de les que li lliurin per ofici quan calgui, sota de les 
quals signarà com a senyal d’estar-ne assabentat. 
En aquest Llibre d’Ordres i Assistències s’indicarà, quan procedeixi, els extrems següents: 
a) Les operacions administratives relatives a l’execució o a la regularització del contracte; 
notificacions de tota mena de documents (obres de servei, dissenys, modificacions, etc.) 
b) Els resultats dels assaigs realitzats per laboratori i les mesures realitzades a l’obra. 
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c) Les recepcions dels materials. 
d) Les incidències de detalls que siguin d’interès des del punt de vista de la qualitat ulterior 
dels treballs, del càlcul de preus, del cost, de la duració real dels treballs, etc. 
e) El desenvolupament de l’obra. 
f) Les incidències de l’obra susceptibles d’originar reclamacions per part del Contractista. 
El compliment de les ordres expressades en aquest Llibre és tan obligatori per al Contractista 
com les que figuren en el Plec de Condicions. 
Article 26. Llibre d’Incidències 
Sota la responsabilitat del tècnic que assumeixi les funcions de Coordinador de Seguretat i Salut 
durant l’execució de les obres, existirà a l’obra un Llibre d’Incidències a disposició de la Direcció 
Facultativa, Contractistes, Subcontractistes, treballadors autònoms, representants dels 
treballadors i persones o organismes competents en matèria de seguretat i salut en el treball, 
els quals podran realitzar anotacions en l’esmentat llibre. Efectuada qualsevol anotació, el 
Coordinador de Seguretat i Salut durant l’execució o quan no sigui necessària la designació de 
Coordinador, la Direcció Facultativa, ho hauran de notificar al Contractista afectat i als 
representants dels seus treballadors. Si l’anotació es refereix a qualsevol incompliment de les 
advertències o observacions prèviament anotades, o bé si hi ha un risc greu i imminent per a la 
seguretat dels treballadors que obligui a aturar els treballs, es comunicarà a l’autoritat laboral 
competent en un termini de vint-i-quatre hores. 
Article 27. Llibre de Subcontractació 
El Contractista ha de disposar de Llibre de Subcontractació i conservar-lo a l’obra. En aquest 
llibre, el Contractista hi ha de reflectir, per ordre cronològic des del començament dels treballs, 
i amb anterioritat al començament d’aquests, totes i cada una de les subcontractacions 
realitzades en l’obra amb empreses subcontractistes i treballadors autònoms, amb la informació 
que fixa la Llei de la Subcontractació en el Sector de la Construcció. 
Cada nova subcontractació haurà de ser comunicada pel Subcontractista al Coordinador de 
Seguretat i Salut durant l’execució de les obres i als representants dels treballadors de les 
diferents empreses que ja figurin en el Llibre de Subcontractació. 
Article 28. Replantejament de les obres 
El Contractista començarà les obres replantejant-les en el terreny i assenyalant les referències 
principals que mantindrà com a base de posteriors replantejaments parcials. Totes les opcions i 
mitjans auxiliars que es necessitin per als replantejaments aniran a compte del Contractista, la 
qual cosa no li donarà dret a cap reclamació. 
El Contractista sotmetrà el replantejament a l’aprovació de la Direcció Facultativa. Una vegada 
aquesta hagi donat el seu vistiplau, prepararà l’acta replantejament, la qual anirà acompanyada 
d’un plànol, i que haurà de ser aprovada per la Direcció d’Obra. És responsabilitat del 
Contractista l’omissió d’aquest tràmit. 
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El Contractista es farà càrrec de les estaques, senyals i referències que es deixin en el terreny 
com a conseqüència del replantejament, responsabilitzant-se que ningú les sostregui o canviï de 
lloc, així com de reposar els senyals desapareguts. 
Article 29. Inici i ritme d’execució dels treballs 
El Contractista començarà les obres amb el termini fixat en el Plec de Condicions particulars, 
desenvolupant-les de la forma necessària perquè els treballs s’executin dins dels terminis 
parcials fixats i, en conseqüència, l’execució total s’efectuï dins el termini exigit en el contracte. 
El Contractista ha de comunicar, obligatòriament i per escrit, a la Direcció d’Obra la data de 
començament dels treballs amb un mínim de 3 dies d’antelació. 
El Director d’Obra indicarà en el Llibre d’Ordres i Assistències els dies amb inclemència 
atmosfèrica o amb altres circumstàncies de força major que comporten un període d’inactivitat 
que pot afectar els terminis d’execució. L’incompliment per part del Contractista dels terminis 
parcials o finals, fixats en el programa d’obra, faculta a la Propietat l’aplicació de les 
penalitzacions previstes en el present Plec de Condicions. 
En el pla de treball per al Contractista es consignarà, a efectes del termini parcial, les unitats 
d’obra a realitzar dins de cada termini, valorades als preus del Projecte. Igualment hi constarà la 
maquinària i mitjans auxiliars que el Contractista es comprometi a utilitzar en l’execució dels 
treballs. Un cop aprovat el pla, aquesta maquinària serà adscrita de manera fixa i permanent a 
l’obra i no es podrà retirar sense l’autorització expressa de la Direcció Facultativa. El compromís 
de la presència d’aquesta maquinària no expira en l’execució de la unitat d’obra per a la que 
hagi estat necessària, sinó que finalitza al termini dels treballs. Per tant, és necessari sol·licitar 
la corresponent autorització per a retirar una màquina adscrita a l’obra malgrat que en aquest 
moment estigui inactiva o no es prevegi la seva utilització més endavant. 
De la mateixa manera, el Contractista haurà d’augmentar els mitjans auxiliars proposats i el 
personal tècnic sempre que el Director d’Obra comprovi que és necessari per al 
desenvolupament de les obres en el termini previst. Si en el transcurs dels treballs alguna 
màquina s’avariés, el Contractista té l’obligació de fer-la arranjar tot seguit o substituir-la per 
una altra d’anàlogues característiques. Les avaries mecàniques no suposaran pròrrogues ni 
demores en el compliment dels terminis establerts. 
Article 30. Facilitats per altres contractistes 
D’acord amb allò que resolgui la Direcció d’Obra, el Contractista general haurà de donar totes 
les facilitats raonables per a la realització dels treballs que li siguin encomanats a la resta de 
contractistes que intervinguin en l’obra. Tot això sense perjudici de les compensacions 
econòmiques que hi pugui haver entre contractistes per utilització de mitjans auxiliars o 
subministraments d’energia o altres conceptes. En el cas de litigi, els contractistes acataran el 
que resolgui la Direcció d’Obra. 
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Article 31. Ampliació del projecte per causes imprevistes o de força major 
Quan sigui necessari ampliar el Projecte per motiu imprevist o per qualsevol accident, no 
s’interrompran els treballs sinó que es continuaran segons les instruccions donades pel Director 
d’Obra mentre es formula o tramita el projecte reformat. El Contractista està obligat a realitzar 
amb el seu personal i materials el que la Direcció d’Obra disposi per a estintolaments, 
apuntalaments, enderrocs, recalçaments o qualsevol altra obra de caràcter urgent, anticipant 
de moment aquest servei, l’import del qual li serà consignat en un pressupost addicional o 
abonat directament, d’acord amb el que s’acordi. 
Article 32. Pròrroga per causa de força major 
Si per causa de força major o independent de la voluntat del Contractista, aquest no pogués 
començar les obres, hagués de suspendre-les, o no li fos possible acabar-les en els terminis 
prefixats, se li atorgarà una pròrroga proporcionada per al compliment de la contracta, previ 
informe favorable del Director d’Obra. El Contractista haurà d’exposar, en escrit dirigit al 
Director d’Obra, la causa que impedeix l’execució dels treballs i el retard que comportaria en els 
terminis acordats, raonant degudament la pròrroga que sol·licita. 
Article 33. Condicions generals d’execució dels treballs 
Tots els treballs s’executaran amb estricta subjecció al Projecte, a les modificacions d’aquest que 
hagin estat aprovades i a les ordres que, sota la seva responsabilitat i per escrit, hagin entregat 
al Contractista el Director d’Obra o el Director d’Execució de l’Obra, dintre de les limitacions 
pressupostàries i de conformitat amb allò especificat en l’article 13 (treballs no estipulats 
expressament). 
Article 34. Responsabilitat de la Direcció d’Obra en el retard de l’execució de 
l’obra 
El Contractista no es podrà excusar de no haver complert els terminis d’execució estipulats, 
al·legant com a causa la manca de plànols o ordres de la Direcció Facultativa, excepte si havent-
ho demanat per escrit no se li haguessin proporcionat. 
Article 35. Mitjans auxiliars 
Aniran a compte del Contractista tots els mitjans i màquines auxiliars que siguin necessaris per 
a la correcta execució de l’obra, el manteniment d’un bon aspecte i per a evitar accidents 
previsibles en funció de l’estat de l’obra i d’acord amb la normativa de protecció laboral vigent. 
Article 36. Conservació de les obres 
És obligació del Contractista la conservació en perfecte estat de les unitats d’obra realitzades 
fins a la data de la recepció per part de la Propietat i corrent al seu càrrec les despeses que se’n 
derivin. 
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Article 37. Documentació d’obres ocultes 
De tots els treballs i unitats d’obra que hagin de quedar ocults al finalitzar l’execució, s’aixecaran 
plànols precisos per a que quedin perfectament definits. Aquests documents es realitzaran per 
triplicat, entregant-ne un al Director d’Obra, un altre al Contractista i l’últim a la Propietat. 
Aquests plànols, que han d’estar suficientment afitats, es consideraran documents 
indispensables i irrecusables per a efectuar els amidaments. 
Article 38. Obres defectuoses 
La Direcció Facultativa podrà acceptar o rebutjar les unitats d’obra que no s’ajustin al que 
s’especifica en el Projecte o en el Plec de Condicions, ja sigui per una mala execució o per una 
deficient qualitat dels materials o aparells utilitzats. En el primer cas, tenint en compte les 
diferències, el Director d’Obra fixarà un preu just, que el Contractista està obligat a acceptar. En 
cas de rebuig, es reconstruirà a compte del Contractista la part mal executada sense que aquest 
fet sigui motiu de reclamació econòmica o d’ampliació del termini d’execució. 
Article 39. Obres i vicis ocults 
Si el Director d’Obra tingués raons fonamentades per a creure en l’existència de vicis ocults de 
construcció en les obres executades, ordenarà efectuar en qualsevol moment, i abans de la 
recepció, les demolicions que cregui necessàries per a reconèixer els treballs que suposi 
defectuosos.  
Les despeses de la demolició i de la reconstrucció que s’ocasionin, seran a compte del 
Contractista, sempre que els vicis existeixin realment. En cas contrari, aquestes despeses aniran 
a càrrec del propietari. 
Article 40. Materials no utilitzables o defectuosos 
No es procedirà a la utilització i col·locació de materials i aparells sense que abans siguin 
examinats i acceptats pel Director de l’Execució de l’Obra, en els termes que prescriu el Plec de 
Condicions Tècniques Particulars.  
El Contractista haurà de disposar de les mostres i models necessaris, per a efectuar-hi les 
comprovacions, els assaigs o les proves preceptuades en el Plec de Condicions Tècniques 
Particulars.  
Quan els materials o aparells no fossin de la qualitat requerida o no estiguessin perfectament 
preparats, el Director d’Execució de l’Obra donarà l’ordre al Contractista perquè els reemplaci 
per altres que s’ajustin a les condicions requerides o, a falta d’aquests, a les ordres del Director 
d’Obra. 
Article 41. Despeses ocasionades per anàlisis, proves i assaigs 
Totes les despeses originades per les anàlisis, proves i assaigs de materials o elements que 
intervinguin en l’execució de les obres seran a càrrec del Contractista. 
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Tot assaig que no hagi estat satisfactori o que no ofereixi prou garanties, s’haurà de repetir, amb 
càrrec al Contractista. 
Article 42. Neteja de les obres 
És obligació del Contractista mantenir netes les obres i els seus voltants, tant de runa com de 
materials sobrants, fer desaparèixer les instal·lacions provisionals que no siguin necessàries, així 
com adoptar les mesures i executar tots els treballs que siguin necessaris perquè l’obra tingui 
un bon aspecte. Si el Contractista no ho complís, la Propietat pot fer-ho a càrrec d’aquest. 
Article 43. Obres sense prescripcions 
En l’execució de treballs de les obres per als quals no existeixen prescripcions consignades 
explícitament en aquest Plec ni en la resta de documentació del Projecte, el Contractista 
s’atindrà, en primer lloc, a les instruccions que dicti la Direcció Facultativa i, en segon lloc, a les 
regles i pràctiques de la bona construcció. 
Epígraf IV Recepcions i liquidacions 
Article 44. Proves abans de la recepció 
Abans de tenir lloc la recepció provisional, i sempre que sigui possible, se sotmetran totes les 
obres a proves de resistència, estabilitat i impermeabilitat d’acord amb el programa de la 
Direcció Facultativa. Els assentaments, accidents, avaries o danys que es produeixin en aquestes 
proves a causa d’una construcció deficient o per manca de precaució, seran a càrrec del 
Contractista, únic responsable de les mateixes. 
Article 45. Recepció provisional de les obres 
La recepció provisional de les obres tindrà lloc dins dels 30 dies següents a la data de finalització 
de les mateixes, acreditada en el certificat final d’obra.  
Per a procedir a la recepció de les obres serà necessària l’assistència del Propietari, de la Direcció 
Facultativa i del Contractista o el seu representant degudament autoritzat. Després de realitzar 
un escrupolós reconeixement i si l’obra estigués d’acord amb les condicions d’aquest Plec, 
s’aixecarà un acta de recepció per duplicat, a la que s’adjuntaran els documents justificants de 
la liquidació final. Una de les actes quedarà en poder de la Propietat i l’altra s’entregarà al 
Contractista. 
Si les obres es troben en bon estat i han estat executades segons les condicions establertes, es 
consideraran rebudes sense reserves.  
Si les obres presenten defectes lleus i esmenables, es consideraran rebudes amb reserves. 
Aquest fet es farà constar explícitament en l’acta de recepció, en la que s’especificaran les 
instruccions del Director d’Obra al Contractista per a solucionar els defectes observats i es fixarà 
un termini per a esmenar-los. Una vegada vençut aquest termini, s’efectuarà un nou 
reconeixement en idèntiques condicions, amb la finalitat de procedir a la recepció de l’obra. Si 
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en el nou reconeixement resultés que encara hi ha els defectes identificats prèviament, es 
declararà rescindida la contracta amb pèrdua de fiança, a no ser que la Propietat cregui oportú 
concedir un nou termini. 
Article 46. Termini de garantia 
Des de la data en què es realitza la recepció provisional de les obres, es comença a comptar el 
termini de garantia, que serà d’un any. Durant aquest període, el Contractista es farà càrrec de 
totes aquelles reparacions de desperfectes imputables a defectes i vicis ocults. 
Article 47. Recepció definitiva 
Acabat el termini de garantia es verificarà la recepció definitiva amb les mateixes persones i en 
les mateixes condicions que la provisional, i si les obres estan ben conservades i en perfectes 
condicions, el Contractista quedarà rellevat de tota responsabilitat econòmica. 
En cas contrari, es retardarà la recepció definitiva fins que a judici de l’Enginyer i dins del termini 
que es marqui, reconeixerà les obres de la manera que determini aquest Plec de Condicions. 
Article 48. Caràcter provisional de les liquidacions parcials 
Les liquidacions parcials són documents provisionals ja que estan subjectes a les certificacions i 
modificacions que resultin de la liquidació final, per la qual cosa no suposen l’aprovació ni 
recepció de les unitats d’obra que comprenen.  
La Propietat es reserva, en tot moment i especialment al fer-se efectives les liquidacions parcials, 
el dret a comprovar que el Contractista ha complert els compromisos referents al pagament de 
nòmines i materials invertits en l’obra. A tal efecte, el Contractista haurà de presentar els 
comprovants que se li exigeixin. 
Article 49. Liquidació final 
Un cop acabades les obres, es realitzarà la liquidació final, que inclourà l’import de les unitats 
d’obra realitzades i les que constitueixen modificacions del Projecte, sempre i quan la seva 
execució i preus hagin estat aprovats prèviament per la Direcció d’Obra. El Contractista no tindrà 
dret a formular reclamacions per augments d’obra que no estiguessin autoritzats per escrit per 
la Propietat, amb el vistiplau del Director d’Obra. 
Epígraf V Facultats de la direcció d’obra 
Article 50. Facultats de la Direcció d’Obra 
A més de totes les facultats particulars, que corresponen al Director d’Obra i que s’han 
especificat en els articles anteriors, és missió específica seva efectuar la direcció i vigilància dels 
treballs que es realitzin en les obres, directament o per mitjà dels seus representants tècnics, 
els quals tindran autoritat tècnica legal, completa i indiscutible, fins i tot en allò no previst 
específicament en el present Plec de Condicions, sobre les persones i coses situades en l’obra i 
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en relació amb els treballs que per a l’execució dels edificis i obres annexes es duguin a terme, 
podent fins i tot, però amb causa justificada, recusar al Contractista, si considera que adoptar 
aquesta resolució és útil i necessari per a la correcta marxa de l’obra. 
1.3 Disposicions econòmiques 
Epígraf I Base fonamental 
Article 51. Base fonamental 
Com a base fonamental de les Disposicions Econòmiques del Plec de Condicions Administratives, 
s’estableix el principi que el Contractista ha de percebre l’import de tots els treballs executats, 
sempre que aquests s’hagin dut a terme d’acord al Projecte i condicions generals i particulars 
que regeixin la construcció de l’edifici i obra annexa contractada. 
Epígraf II Garanties de compliment i fiança 
Article 52. Garanties 
El Director d’Obra podrà exigir al Contractista la presentació de referències d’altres entitats o 
persones per tal d’assabentar-se si aquest reuneix totes les condicions requerides per al correcte 
compliment del contracte. En el cas de ser sol·licitades, el Contractista haurà de presentar 
aquestes referències abans de la signatura del contracte. 
Article 53. Fiances 
La fiança exigida al Contractista per a garantir el compliment del contracte s’establirà 
prèviament entre el Director de l’obra i el Contractista entre una de les següents: 
a) Dipòsit previ, en metàl·lic, valors o aval bancari, del 10% del pressupost de l’obra 
contractada. 
b) Descomptes del 10% aplicats sobre l’import de cada certificació abonada al Contractista. 
c) Dipòsit del 5% del pressupost de l’obra contractada, més deduccions del 5% aplicades a 
l’import de cada certificació abonada al Contractista. 
Article 54. Execució de treballs amb càrrec a la fiança 
Si el Contractista es negués a fer, per compte pròpia, els treballs necessaris per a enllestir l’obra 
en les condicions contractades, el Director de l’Obra, en nom i representació del Propietari, les 
manarà executar a un tercer o directament per a administració i abonarà el seu import amb la 
fiança dipositada, sense prejudici de les accions legals a que tingui dret el Propietari en el cas de 
que la fiança no cobrís l’import de les despeses efectuades en les unitats d’obra que no fossin 
admissibles. 
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Article 55. Devolució de la fiança 
La fiança dipositada serà retornada al Contractista en un termini no superior a 15 dies, una 
vegada signada l’acta de recepció de l’obra, sempre i quan el Contractista acrediti que no existeix 
cap reclamació en contra seu per danys i perjudicis que siguin de la seva responsabilitat, per 
deutes de jornals o materials o per indemnitzacions derivades d’accidents ocorreguts en el 
treball o per altres causes. 
Article 56. Devolució de la fiança en el cas que s’efectuïn recepcions parcials 
El Contractista tindrà dret a que se li retorni la part proporcional de la fiança si la Propietat, amb 
el vistiplau del Director d’Obra, accedís a efectuar recepcions parcials de l’obra. 
Epígraf III Preus i revisions 
Article 57. Despeses 
Anirà a compte del Contractista el pagament de les nòmines, materials i eines, i de totes les 
despeses que s’originin fins a la finalització i lliurament de les obres. 
No hi haurà cap alteració de la qualitat estipulada, en concepte d’ajustament de les obres, 
encara que durant la realització es produeixin modificacions dels preus dels materials o jornals, 
sempre que per disposició oficial no representi un excés superior al 5% de l’import de l’obra, 
pendent de realitzar aleshores. 
Article 58. Obres de millora o ampliació 
Si s’introduïssin millores en l’obra, sense augmentar la quantitat total del pressupost, el 
Contractista estarà obligat a executar-la amb la baixa proporcional. 
Si la modificació representés una ampliació o millora de les obres que fes canviar la quantitat 
del pressupost, el Contractista està obligat a executar-la amb la baixa proporcional. 
Si la modificació representés una ampliació o millora de les obres que fes canviar la quantitat 
del pressupost, el Contractista estarà obligat també a la seva execució, sempre que la valoració 
s’ordeni per escrit i vagi amb el vistiplau del Director de l’Obra. 
Article 59. Preus unitaris 
En els preus unitaris corresponents s’inclouran els costos directes, els costos indirectes, les 
despeses generals i el benefici industrial. 
Article 60. Preus contradictoris 
Si s’haguessin d’introduir noves unitats d’obra o canvis de qualitat en les unitats d’obra 
projectades o bé es produís algun cas excepcional o imprevist en què fos necessari la designació 
de preus contradictoris entre la Propietat i el Contractista, aquests preus els fixarà el Director 
d’Obra i hauran de ser acceptats pel Contractista. 
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Si no hi hagués acord, el preu es resoldrà contradictòriament entre el Director d’Obra i el 
Contractista abans de començar l’execució dels treballs. Si no fos possible arribar a un acord, el 
Director d’Obra proposarà a la Propietat que adopti la resolució que cregui convenient, que 
podrà ser aprovatòria del preu exigit pel Contractista o bé, la segregació de l’obra o instal·lació 
nova, per a ser executada per administració o per un altre adjudicatari diferent. 
Article 61. Revisió de preus 
Quan les obres es contractin a compte i risc, no s’admetrà la revisió dels preus contractats. No 
obstant això, en períodes en el que hi hagi increments importants en els preus de les nòmines i 
les seves cargues socials, o en la dels materials i transports, s’admetrà que es puguin revisar els 
preus contractats. 
Tan bon punt tingui lloc qualsevol augment de preus, el Contractista pot sol·licitar al Propietari 
una revisió de preus a l’alça. Totes dues parts acordaran el nou preu unitari abans d’iniciar o de 
continuar l’execució de la unitat d’obra on intervingui l’element el preu en el mercat del qual ha 
augmentat, així com la data a partir de la qual s’aplicarà el preu revisat i elevat, per a la qual 
cosa es tindrà en compte, quan s’escaigui, l’aplec de materials d’obra, en el cas de que 
estiguessin totalment o parcial abonats per la Propietari. 
Si la Propietat o el Director d’Obra en el seu nom, no estigués d’acord amb els nous preus que 
el Contractista percep com a normals en el mercat, el Director d’Obra tindrà la facultat de 
proposar al Contractista, i aquest té l’obligació d’acceptar-los. 
Si es produeix una baixada de preus, el Director d’Obra concertarà entre Propietat i Contractista 
la baixa a realitzar en els preus unitaris vigents en l’obra, en equitat amb l'experimentada per a 
qualsevol dels elements constitutius de la unitat d’obra i la data en què començaran a regir els 
preus revisats. 
Article 62. Reclamació d’augment de preus 
Si el Contractista, abans de la signatura del contracte, no hagués fet la reclamació o observació, 
no podrà, sota pretext d’error i omissió, reclamar un augment dels preus fixats en el quadre 
corresponent del pressupost que serveix de base per a l’execució de les obres. 
Tampoc s’admetrà cap reclamació del Contractista fonamentada en indicacions que, sobre les 
obres, es facin en la Memòria, ja que aquest document no serveix de base a la Contractació.  
Les errors materials o aritmètics en les unitats d’obra o en el seu import, es corregiran en el 
moment en què s’observin, però no es tindran en compte a efectes de la rescissió del contracte, 
assenyalats en el Plec de Clàusules Administratives, sinó en el cas de que el Director d’Obra o el 
Contractista els haguessin fet notar dins del termini de quatre mesos comptats des de la data 
d’adjudicació. Les equivocacions materials no alteraran la baixa proporcional feta en la 
Contractació, respecte de l'import del pressupost que ha de servir de base a la mateixa, ja que 
aquesta baixa es fixarà sempre per la relació entre les xifres d’aquest pressupost, abans de les 
correccions i la quantitat ofertada. 
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Article 63. Aplec de materials 
El Contractista queda obligat a executar els aplecs de materials o maquinària que la Propietat 
ordeni per escrit. 
Els materials aplegats, una vegada abonats per la Propietat, són propietat d’aquest, però el 
Contractista es responsabilitza de la seva custòdia i conservació. 
Epígraf IV Amidaments i valoracions 
Article 64. Amidament de l’obra 
L’amidament de les obres concloses es farà segons el tipus d’unitat fixada en el corresponent 
pressupost. 
Article 65. Amidaments parcials i totals 
Els amidaments parcials es verificaran en presència del Contractista . 
Els amidaments finals es faran quan s’hagi enllestit l’obra, amb l’assistència del Contractista. 
Es redactarà una acta de verificació dels amidaments parcials i totals en què es farà constar la 
conformitat del Contractista o la del seu representant. En cas de disconformitat, el Contractista 
exposarà resumidament i amb reserva d’ampliar-les, les seves al·legacions. 
Els amidaments totals o parcials correspondran a les unitats d’obra completament enllestides, 
de manera que el Contractista no tindrà en compte les diferències que resultin entre les mesures 
reals i les del Projecte. 
Article 66. Elements compresos en els preus del pressupost 
En fixar els preus de les diferents unitats d’obra en el Pressupost, s’ha tingut en compte l’import 
de tots els elements referits als mitjans auxiliars de la construcció, així com tota mena 
d’indemnitzacions, impostos, multes o pagaments que s’hagin de fer per a qualsevol concepte, 
amb els que es trobin gravats els materials o les obres per l’Estat, Comunitat Autònoma, 
Comarca o Municipi. Per aquest motiu, no s’abonarà al Contractista cap import al respecte. 
Els preus de cada unitat inclouen també tots els materials, accessoris i operacions necessàries 
per tal de deixar l’obra completament enllestida. 
Article 67. Valoració de les obres 
La valoració s’haurà d’obtenir aplicant a les diverses unitats d’obra el preu que tingués assignat 
en el Pressupost, afegint-hi els percentatges corresponents a imprevistos i al benefici industrial, 
i descomptant-hi el percentatge corresponent a la baixa de la subhasta feta pel Contractista. 
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Article 68. Valoració d’unitats no contemplades en aquest Plec 
La valoració de les obres no contemplades en aquest Plec es realitzarà aplicant a cada una d’elles 
la mesura que es consideri més apropiada, en la forma i condicions que el Director d’Obra 
consideri justes, multiplicant el resultat final pel seu preu corresponent. 
Article 69. Errors en el pressupost 
El Contractista ha d’haver estudiat detalladament els documents del Projecte, de manera que si 
no ha fet cap observació sobre possibles errors o equivocacions que afectin els amidaments i als 
preus, no tindrà dret a cap reclamació si l’obra es realitza d’acord amb el Projecte i conté més 
unitats d’obra que les previstes. Si contràriament, el nombre d’unitats d’obra fos inferior, es 
descomptaran del Pressupost. 
Article 70. Millores d’obres lliurement executades 
Quan el Contractista, fins i tot amb autorització del Director d’Obra, utilitzi materials de major 
qualitat, grandària o preu, o bé introdueixi modificacions en l’obra sense que li hagin estat 
demanades, o qualsevol altra modificació que a criteri del Director d’Obra sigui beneficiosa, 
només tindrà dret a que se li pagui el que li correspondria en el cas d’haver construït l’obra amb 
estricta subjecció a allò projectat i contractat. 
Article 71. Valoració de les obres incompletes 
Quan per rescissió o altres causes fos necessari valorar les obres incompletes, s’aplicaran els 
preus del pressupost, sense que es pugui pretendre fer la valoració de la unitat d’obra 
fraccionant-la de manera diferent a la fixada en els quadres de descomposició de preus indicats 
en el Quadre de Preus número 2. 
En cap cas el Contractista tindrà dret a cap reclamació, fundada en la insuficiència, error o 
omissió dels preus dels quadres de preus, o en omissions de qualsevol dels elements que 
constitueix els preus referits. El Contractista tampoc no podrà reclamar al·legant que l’obra 
executada és major o menor que la projectada. 
Article 72. Altres obres 
Els preus de les unitats d’obra que s’executin per ordre del Director d’Obra i que no estaven 
inclosos en el Quadre de Preus, es valoraran conjuntament entre el Director d’Obra i el 
Contractista, estenent-se per duplicat l’acta corresponent. Si no s’arribés a cap acord, el Director 
d’Obra podrà fer executar aquestes unitats de la manera que cregui convenient. 
La fixació del preu s’haurà d’acordar abans que s’executi l’obra afectada, però si per qualsevol 
motiu aquesta ja s’hagués executat, el Contractista estarà obligat a acceptar el preu determinat 
pel Director d’Obra. 
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Article 73. Resolució respecte a les reclamacions del Contractista 
El Director d’Obra remetrà, amb la pertinent certificació, les reclamacions valorades en l’article 
anterior, amb les que hagués fet el Contractista com a reclamació, acompanyant-hi un informe. 
La Propietat acceptarà o desestimarà aquestes reclamacions, segons ho cregui pertinent en 
justícia i després de reconèixer les obres, si es cregués convenient. 
Article 74. Pagament de les obres 
El Propietari efectuarà els pagaments en els terminis prèviament establerts. L’import dels 
pagaments correspondrà al de les Certificacions d’obra expedides pel Director d’Obra. 
Article 75. Suspensió dels treballs 
El Propietari es reserva el dret de suspendre les obres, i d’abonar al Contractista els treballs 
realitzats, els materials acumulats realment necessaris per a l’obra fins a la data de suspensió. 
En cap cas podrà el Contractista, al·legant retards en els pagaments, suspendre treballs ni 
executar-los a menor ritme del que els hi correspongui, segons el termini en què han d’acabar-
se. 
Epígraf V Indemnitzacions 
Article 76. Indemnitzacions per retard en el lliurament 
L’import de la indemnització que ha d’abonar el Contractista per retard no justificat en el termini 
de finalització de les obres contractades, serà d’una quantitat fixada per cada dia feiner de retard 
des del dia d’acabament de les obres fixat en el calendari d’obra. Aquesta quantitat s’acordarà 
entre les parts contractants abans de la signatura del contracte, però no serà inferior al 4,5% de 
l’import total dels treballs contractats. Aquestes quantitats es descomptaran i retindran amb 
càrrec a la fiança. 
Article 77. Indemnitzacions per retard en els pagaments 
Si la Propietat no efectués els pagaments d’obra executada dins del mes següent al termini 
convingut, el Contractista tindrà dret a percebre el pagament d’un 4,5% anual en concepte 
d’interès de demora, durant l’espai de temps del retard i sobre l’import de l’esmentada 
certificació. 
Si transcorreguts dos mesos després d’aquest primer termini d’un mes el pagament no s’hagués 
fet efectiu, el Contractista té dret a la resolució del contracte, es procedirà a la liquidació 
corresponent de les obres executades i dels materials aplegats, sempre que aquests reuneixin 
les condicions fixades i que la seva quantitat no superi la necessària per a finalitzar l’obra 
contractada. 
Això no obstant, es refusarà qualsevol sol·licitud de rescissió de contracte fonamentada en 
retard de pagaments quan el Contractista no justifiqui que en la data de la sol·licitud ha invertit 
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en obra o en materials aplegats admissibles la part de pressupost corresponent al termini 
d’execució que tingui assenyalat en el contracte. 
Article 78. Indemnització per danys de causa major 
El Contractista no tindrà dret a indemnització per causes de pèrdues, avaries o perjudici 
ocasionats en les obres, excepte en els casos de força major. Als efectes d’aquest article, es 
consideren com a danys de causa major únicament els següents: 
a) Incendis causats per descàrregues elèctriques atmosfèriques. 
b) Danys produïts per terratrèmols i sismes marins. 
c) Danys produïts per vents huracanats, marees i crescudes de rius superiors a les que 
siguin previsibles en el país, i, sempre que hi hagi constància inequívoca de que el 
Contractista va prendre les mesures possibles, dins els seus mitjans, per evitar o atenuar 
els danys. 
d) Els que provinguin de moviments de terrenys en què són construïdes les obres. 
e) Les destrosses ocasionades violentament a mà armada, temps de guerra, moviments 
populars o robatoris tumultuosos. 
La indemnització es referirà exclusivament al pagament de les unitats d’obra ja executades o als 
materials aplegats a peu d’obra. En cap cas la indemnització comprendrà mitjans auxiliars, 
maquinària o instal·lacions propietat de la Contracta. 
Article 79. Renúncies 
El Contractista renuncia a la indemnització per l’augment que poguessin sofrir els materials o 
jornals especificats en els diversos documents del Projecte, per bé que té dret a demanar una 
revisió de preus com s’especifica en l’article 13 del Plec de Clàusules Administratives. 
Epígraf VI Varis 
Article 80. Millores, augments i/o reduccions d’obra 
No s’admetran millores d’obra, excepte quan el Director d’Obra hagi ordenat per escrit 
l’execució de nous treballs o que millorin la qualitat dels treballs contractats, així com la dels 
materials i aparells previstos en el Contracte. Tampoc s’admetran augments d’obres en les 
unitats contractades, excepte en el cas d’error en els amidaments del Projecte, excepte que el 
Director d’Obra ordeni, també per escrit, l’ampliació de les contractades. 
En tots aquests casos serà condició indispensable que les parts contractants, abans de l’execució 
o de signar el contracte, acordin per escrit els imports totals de les unitats millorades, els preus 
dels nous materials o aparells a emprar i els augments que totes aquestes millores o augments 
d’obra suposin sobre l’import de les unitats contractades. 
Se seguirà el mateix criteri i procediment quan el Director d’Obra introdueixi innovacions que 
suposin una reducció apreciable en els imports de les unitats d’obra contractades. 
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Article 81. Unitats d’obra defectuoses però acceptables 
Quan per qualsevol motiu calgués valora una obra defectuosa però acceptable a criteri del 
Director d’Obra, aquest determinarà el preu una vegada escoltat el Contractista, qui haurà de 
conformar-se amb la resolució de la Direcció Facultativa, excepte si, estant dins del termini 
d’execució, prefereix enderrocar l’obra i refer-la d’acord amb les condicions, sense superar 
aquest termini. 
Article 82. Assegurança de les obres 
El Contractista està obligat a assegurar l’obra contractada, durant tot el temps que duri la seva 
execució, fins a la recepció. La quantitat de l’assegurança coincidirà, en tot moment, amb el 
valor que tinguin, per contracta, els objectes assegurats.  
L’import abonat, en cas de sinistre, per la societat asseguradora s’ingressarà en compte, a nom 
del Propietari, per tal que amb càrrec a aquest, es pagui l’obra que es construeixi a mesura que 
aquesta es vagi executant. El reintegrament d’aquesta quantitat al Contractista s’efectuarà per 
certificacions, com la resta dels treballs de la construcció. En cap cas, excepte si hi ha conformitat 
expressa del Contractista palesa en un document públic, el Propietari podrà disposar d’aquest 
import per a usos aliens als de la construcció de la part sinistrada. 
La infracció d’allò exposat anteriorment serà motiu suficient perquè el Contractista pugui 
rescindir la contracta, amb devolució de la fiança, pagament complet de despeses, materials 
aplegats, i una indemnització equivalent a l’import dels danys causats al Contractista pel sinistre 
i que no li haguessin estat abonats, però només en proporció equivalent a allò que suposi la 
indemnització abonada per la companyia asseguradora, respecte a l’import dels danys causats 
pel sinistre, els quals seran valorats per a tals efectes pel Director d’Obra. 
En les obres de reforma o reparació es fixarà, prèviament, la proporció d’edifici que s’ha 
d’assegurar i la seva quantia. Si no es preveiés res al respecte, s’entendrà que l’assegurança ha 
de comprendre tota la part de l’edifici afectat per l’obra. 
Els riscos assegurats i les condicions que figuren en la pòlissa d’assegurances, el Contractista els 
posarà en coneixement del Propietari abans de contractar-los, amb l’objecte de conèixer la seva 
prèvia conformitat o bé el seu rebuig. 
Article 83. Conservació de l’obra 
Si el Contractista, tot i ser la seva obligació, es desentén de la conservació de l’obra durant el 
termini de garantia, en el cas de que l’edifici no hagi estat ocupat per la Propietat abans de la 
recepció, el Director d’Obra, en representació de la Propietat, podrà disposar de tot el que sigui 
necessari perquè s’atengui a la custòdia, neteja i tot allò que calgués per a una correcta 
conservació, pagant-se les despeses a compte de la Contracta. 
Quan el Contractista abandoni l’edifici, tant per finalització de les obres com per rescissió de 
contracte, està obligat a deixar-lo desocupat i net en el termini que fixi el Director d’Obra. 
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Després de la recepció de l’edifici i en el cas de que la seva conservació vagi a càrrec del 
Contractista, no hi haurà d’haver més eines, estris o materials que els indispensables per a la 
seva custòdia i neteja i per als treballs que calgués executar. 
En tot cas, estigui l’edifici ocupat o no, el Contractista està obligat a revisar i reparar l’obra durant 
el termini indicat, procedint en la forma prevista en el present Plec de Condicions Econòmiques. 
Article 84. Ús del Contractista dels béns de la Propietat 
Quan durant l’execució de les obres el Contractista ocupi, amb la necessària i prèvia autorització 
de la Propietat, edificis o faci ús de materials o eines que pertanyin al Propietari, tindrà 
l’obligació de reparar-los i conservar-los per a poder-los lliurar, quan acabi el contracte, en 
perfecte estat de conservació, substituint els que s’haguessin inutilitzat, sense cap dret a 
indemnització per aquesta substitució ni per les millores fetes en els edificis, propietats o 
materials que hagi utilitzat. 
En el cas de que al finalitzar el contracte i fer lliurament del material, propietats o edificacions, 
el Contractista no hagués complert amb allò previst en el paràgraf anterior, ho farà la Propietat 
a costa del Contractista i amb càrrec a la fiança. 
Article 85. Pagament d’arbitris 
El pagament d’impostos i arbitris en general que calgui efectuar durant el temps d’execució de 
les obres i per conceptes inherents als propis treballs que es realitzen, correran a càrrec del 
Contractista, si en les condicions particulars del Projecte no s’estipula el contrari. No obstant 
això, s’haurà de reintegrar al Contractista l’import de tots aquells conceptes que el Director 
d’Obra consideri justos. 
1.4 Disposicions legals 
Article 86. Generalitats 
El present apartat s’entén com a orientatiu per a la formulació del contracte entre el Propietari 
i el Contractista. 
Article 87. Condicions que ha de reunir el Contractista 
Poden ser Contractistes d’obres, totes aquelles persones físiques que es trobin en possessió dels 
seus drets civils segons les lleis vigents, així com les persones jurídiques legalment constituïdes 
i reconegudes tant a Espanya com a la Unió Europea. 
Queden exclosos: 
a) Els que no tinguin la inscripció en vigor en el Registre d’Empreses Acreditades. 
b) Els qui es trobin processats criminalment, si els hagués estat aplicat acte resolutori de 
presó. 
c) Els qui tinguessin fallides, amb suspensió de pagaments o amb béns intervinguts. 
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d) Els qui en contractes anteriors amb l’Administració no haguessin complert els seus 
compromisos. 
e) Els que fossin constrets com a deutors als cabals públics, com a contribuents. 
Article 88. Sistema de contractació 
L’execució de les obres es podrà contractar per qualsevol dels següents sistemes: 
a) Per preu d’alçat: comprendrà l’execució de totes les obres o bé només part de la 
mateixa, amb subjecció estricta als documents del Projecte i a la xifra acordada. 
b) Per unitats d’obra executades, d’acord amb els documents del Projecte i a les condicions 
particulars que en cada cas s’estipuli. 
c) Per administració directa o indirecta, d’acord amb els documents del Projecte i a les 
condicions particulars que en cada cas s’estipuli. 
d) Per contractes de mà d’obra. En aquesta modalitat el subministrament de materials i 
mitjans auxiliars aniran a càrrec de la Propietat. La resta de condicions seran idèntiques 
a les dels casos anteriors. 
Article 89. Adjudicació de les obres 
L’adjudicació de les obres es realitzarà per adjudicació directa. 
Article 90. Formalització del contracte 
Els contractes es formalitzaran mitjançant un document privat que podrà elevar-se a escriptura 
pública a petició de qualsevol de les parts i d’acord amb les disposicions vigents. Aniran a càrrec 
de l’adjudicatari, totes les despeses que ocasionin l’extensió del document en què es consigna 
la contracta. 
Article 91. Responsabilitat del Contractista 
El Contractista és responsable de l’execució de les obres en les condicions establertes en el 
contracte i en els documents que constitueixen el Projecte. En conseqüència, el Contractista 
estarà obligat a l’enderrocament i reconstrucció de les parts d’obra mal executades, sense que 
pugui escudar-se en el fet que ja hagin estat abonades en liquidacions parcials. 
Article 92. Accidents de treball i danys a tercers 
En cas d’accidents que tinguin lloc amb motiu i en l’exercici dels treballs per a l’execució de les 
obres, el Contractista s’atindrà a allò disposat en la legislació vigent, essent, en tot cas, únic 
responsable del seu compliment i sense que, per cap concepte, pugui quedar afectada la 
Propietat per responsabilitats de qualsevol tipus. 
El Contractista té l’obligació d’adoptar totes les mesures de seguretat que les disposicions 
vigents preceptuïn, per tal d’evitar, en la mesura que sigui possible, accidents als treballadors i 
a persones alienes a les obres, no només en les bastides, sinó també en tots els indrets perillosos 
de l’obra. 
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De tots els accidents i perjudicis que es generin perquè el Contractista no compleix la legislació 
sobre seguretat i salut laboral, ell o el seu representant a l’obra, en serà l’únic responsable, ja 
que es considera que en els preus contractats estan incloses totes les depeses necessàries per a 
complir degudament aquestes disposicions legals. 
El Contractista serà el responsable de tots els accidents que per inexperiència o negligència es 
produïssin tant en l’edificació on es realitzen les obres, com en les zones annexes. Per tant, anirà 
a compte seu els pagaments de les indemnitzacions a qui correspongui, i quan correspongui, de 
tots els danys i perjudicis que s’hagin causat per les operacions d’execució de les obres. 
El Contractista complirà els requisits que prescriuen les disposicions vigents sobre la matèria i 
haurà d’exhibir, quan fos requerit, el justificant d’aquest compliment. 
Article 93. Troballes 
El Propietari es reserva la disposició de totes les antiguitats, objectes d’art o substàncies 
minerals utilitzables que es trobin en les excavacions i demolicions practicades en els seus 
terrenys o edificacions. 
El Contractista haurà d’utilitzar per extreure’ls totes les precaucions que se li siguin indicades 
pel Director d’obra. El Propietari abonarà al Contractista l’excés d’obres o despeses especials 
que aquests treballs ocasionin. 
Article 94. Causes de rescissió del contracte 
Es consideraran causes suficients de rescissió les que a continuació s’assenyalen: 
a) La mort o incapacitat del Contractista. 
b) La suspensió de pagaments del Contractista. 
c) Les alteracions del Contracte per les causes següents: 
1. La modificació del Projecte de manera que presenti alteracions fonamentals a 
criteri del Director d’Obra, i sempre que representi una oscil·lació d’un 25% per 
excés o defecte, com a mínim, del seu import. 
2. La modificació d’unitats d’obra, sempre que aquestes representin variacions per 
excés o defecte del 40% com a mínim d’algunes de les unitats que figuren en els 
amidaments del Projecte modificat. 
3. La suspensió d’obra començada, i en tots els casos, sempre que per causes 
alienes a la Contracta no s’iniciïn les obres adjudicades dins del termini de tres 
mesos a partir de l’adjudicació. En aquest cas, la devolució de la fiança serà 
automàtica. 
4. La suspensió d’obra començada, sempre que el termini de suspensió hagi 
sobrepassat un any. 
5. Que la Contracta no hagi iniciat els treballs dins del termini assenyalat en les 
condicions particulars del Projecte. 
6. L’incompliment de les condicions del contracte, quan impliqui negligència o 
mala fe amb prejudici dels interessos de l’obra. 
7. La finalització del termini d’execució de l’obra, sense haver assolit la fi dels 
treballs. 
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8. L’abandonament de l’obra sense causa justificada. 
9. La mala fe en l’execució de l’obra. 
En els casos a) i b), si els hereus o síndics oferissin dur a terme les obres, sota les mateixes 
condicions estipulades en el Contracte, el Propietari pot admetre o refusar l’oferiment, sense 
que en aquest últim cas hi hagi dret a cap indemnització. 
Article 95. Liquidacions en cas de rescissió del contracte 
Sempre que el contracte sigui rescindit per causa aliena a mancances de compliment del 
Contractista, se li abonaran totes les obres executades d’acord amb les condicions prescrites, i 
tots els materials aplegats a peu d’obra sempre que siguin de rebut i de qualitat, i aplicant-los 
els preus fixats en el Quadre de Preus número 1. 
Les eines, estris i mitjans auxiliars de la construcció que s’estiguin utilitzant en el moment de la 
rescissió, restaran a l’obra fins a la seva finalització i s’abonarà al Contractista una quantitat 
fixada prèviament de comú acord per aquest concepte.  
Si el Director d’Obra cregués oportú no conservar aquestes eines del Contractista, s’abonarà 
l’obra feta fins aleshores, i els materials aplegats a peu d’obra que reuneixin les degudes 
condicions i siguin necessaris. Es descomptarà un 15% en qualitat d’indemnització per danys i 
perjudicis, sense que mentre durin les obres el Contractista pugui entrebancar la marxa dels 
treballs. 
Article 96. Impostos de tramitació del contracte 
El Contractista es farà càrrec dels impostos que s’originin per la tramitació del contracte. Si 
s’exigís que el Propietari pagués algun d’aquest impostos, el Contractista li abonarà l’import i 
també els imports que puguin produir-se per multes i interessos. 
Article 97. Legislació 
Per a totes aquelles qüestions, litigis o diferències que puguin sorgir durant o després dels 
treballs, les parts se sotmetran a judici d’amigables componedors nomenats en nombre igual 
per elles i presidit pel Director d’Obra i, en últim terme, als Tribunals de Justícia del lloc on 
resideixi la Propietat, amb expressa renúncia del fur domiciliari.  
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2 PLEC DE CONDICIONS TÈCNIQUES PARTICULARS 
2.1 Prescripcions sobre els materials 
Epígraf I Condicions generals 
Article 1. Condicions generals 
Tots els materials que s’instal·laran han de ser de primera qualitat, compliran les especificacions 
i tindran les característiques indicades en el Projecte i en la normativa vigent. En aquells casos 
en què així s’hagi establert, els materials instal·lats portaran el marcatge CE. 
Qualsevol especificació o característica de materials que consti en un dels documents del 
Projecte, malgrat no constar en la resta, és igualment obligatòria. 
Un cop adjudicada l’obra definitivament i abans del seu inici, el Contractista presentarà a la 
Direcció Facultativa els catàlegs, cartes de mostres, certificats de garantia o d’homologació dels 
materials que s’hagin d’utilitzar. No es podran instal·lar materials que no hagin estat acceptats 
prèviament. 
La Direcció Facultativa dictaminarà quins són els materials que reuneixen les condicions 
adequades. Els que no les reuneixin, seran retirats, demolits o reemplaçats durant qualsevol de 
les etapes de l’obra o dels terminis de garantia. 
El transport, la manipulació i la utilització dels materials es farà de manera que no alterin les 
seves característiques, i no ocasionin cap deteriorament de les seves formes o dimensions. 
Article 2. Proves i assajos de materials 
Tots els materials referits en aquest Plec podran ser sotmesos a les proves o assajos necessaris 
per acreditar la seva qualitat, els quals aniran a compte del Contractista. Les proves o assajos es 
podran fer a la fàbrica d’origen, als laboratoris oficials o a la mateixa obra, segons cregui 
convenient el Director d’Obra. En cas de discrepància, els assajos o les proves s’efectuaran en el 
laboratori oficial que el Director d’Obra designi. 
Qualsevol altre anàlisi que hagi estat especificat i sigui necessari utilitzar, haurà de ser aprovat 
per la Direcció d’Obra. 
Article 3. Materials no consignats en el projecte 
Els materials no consignats en el Projecte que originin preus contradictoris hauran de reunir les 
condicions que fixi la Direcció d’Obra, sense que el Contractista tingui dret a cap reclamació per 
les condicions que s’exigeixin. 
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Epígraf II Condicions que han de complir els materials 
Article 4. Canonades pel reg 
Les canonades de qualsevol tipus (ferro galvanitzat, ciment, acer, coure, polietilè, PVC, etc.) 
seran perfectament llisos, de secció circular i ben calibrada. No s’admetran els que presentin 
ondulacions o desigualtats a 5 mm, ni rugositats de més de 2 mm de gruix.  
La tolerància admesa per als diàmetres superiors ha de ser inferior a l’1,5%. Les mesures han de 
coincidir amb les que consten als Plànols del Projecte. 
Els trams de canonades es tallaran a les dimensions exactes i s’utilitzaran els accessoris 
corresponents per als canvis de direcció i acoblament. 
Les designacions, pesos, gruixos de paret i toleràncies s’ajustaran a les normes de les empreses 
subministradores. 
Les vàlvules a les que se sotmetrà a una pressió de prova superior en un 50% a la pressió de 
treball seran de marca acceptada per l’empresa subministradora i amb les característiques que 
aquesta indiqui. 
Article 5. Materials per a la instal·lació elèctrica 
Tots els materials que s’utilitzin en la instal·lació elèctrica, tant d’alta com de baixa tensió, 
hauran de complir amb les prescripcions tècniques que dicten les normes internacionals, els 
reglaments en vigor i les normes de la companyia subministradora d’energia elèctrica. 
Els cables que s’utilitzaran seran unipolars, amb conductors de coure i aïllament de polietilè. La 
secció mínima dels cables serà d’1,5 mm2. Es rebutjaran aquells cables que provinguin de fàbrica 
amb qualsevol desperfecte. La tolerància en la secció real dels conductors serà inferior al 3%. La 
càrrega de trencament no ha de ser inferior a 42 kp cm-2 i l’allargament permanent, en el 
moment de produir-se la ruptura, no inferior al 20%.  
Els tubs protectors per a allotjar els conductors seran de polietilè, circulars, amb una tolerància 
del 5% en el seu diàmetre. Les caixes de derivació o pas seran també de policlorur de vinil. 
Les llumeneres es construiran amb xassís de xapa d’acer de qualitat, amb gruix o nervadures 
suficients per a assolir la rigidesa necessària. 
Els endolls amb presa de terra tindran aquesta presa disposada de forma que sigui la primera en 
establir-se i la darrera en desaparèixer i seran irreversibles, sense possibilitat d’error en la 
connexió. 
Article 6. Plaques fotovoltaiques 
Els mòduls solars fotovoltaics hauran de disposar del model i nom o logotip del fabricant, així 
com del seu número de sèrie, en un lloc visible i traçable fins la data de fabricació. 
Els mòduls hauran de dur els díodes de derivació per evitar possibles averies en les cèl·lules i en 
els seus circuits per ombrejos parcials. També tindran un grau de protecció IP65. 
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Si el model té marcs laterals, aquests seran d’alumini o d’acer inoxidable. 
Es rebutjarà qualsevol mòdul que presenti defectes de fabricació, tals com ruptures o taques en 
qualsevol dels seus elements, així com mancances en l’alineació de les cèl·lules o bombolles en 
l’encapsulat. 
La potència màxima i de corrent de curtcircuits reals, referits a condicions estàndard, hauran 
d’estar compresos en el marge de ± 5% dels corresponents valors nominals de catàleg. 
Hauran d’incorporar el marcat CE, segons la Directiva 2006/95/CE del Paralment Europeu i del 
Consell. Els mòduls també hauran de complir amb la norma UNE-EN 61730, sobre la qualitat de 
la seguretat dels mòduls fotovoltaics i la norma UNE-EN 50380 sobre la informació de les fulles 
de dades i plaques característiques de cada mòdul. El mòdul escollit en particular, en tractar-se 
de silici policristal·lí, haurà de satisfer la norma UNE-EN 61215 sobre mòduls fotovoltaics de silici 
cristal·lí per a ús terrestre- 
Article 7. Àrids per a formigons i morters 
La natura dels àrids i la seva preparació han de permetre garantir l’adequada resistència i 
durabilitat del formigó, així com les restants característiques que s’exigeixin en el Plec de 
Condicions Tècniques Particulars. 
Com a àrids per la fabricació de formigons es podran emprar sorres i graves existents en 
jaciments naturals, matxucats o altres productes que s’utilitzin de forma habitual en la pràctica 
constructiva o resultin aconsellables com a conseqüència d’estudis realitzats en un laboratori 
oficial. En qualsevol cas, complirà les condicions de la Instrucció de Formigó Estructural (EHE). 
Quan no es tinguin antecedents sobre la utilització dels àrids disponibles, o que s’utilitzin per a 
altres aplicacions diferents de les ja sancionades per la pràctica, es realitzaran assaigs 
d’identificació mitjançant els anàlisis que convinguin en cada cas. 
Si s’utilitzen escòries siderúrgiques com a àrid, es comprovarà prèviament que són estables, de 
manera que no continguin silicats inestables ni compostos ferrosos, amb el mètode d’assaig UNE 
7243. 
Es prohibeix l’ús d’àrids que continguin sulfurs oxidables. 
Els àrids utilitzats compliran amb les limitacions de grandària fixades en l’EHE. 
Article 8. Aigua per a amassament de formigons i morters 
L’aigua per a l’amassament de formigons i morters, a més de les prescripcions que fixa l’EHE, 
haurà de complir amb les següents: 
 pH superior a 5 (UNE 7234:71) 
 Substàncies solubles inferiors a 15 g L-1, segons UNE 7130:58 
 Sulfats inferiors a 1 g SO4 L-1, segons assaig UNE 7131:58 
 Ió clor per a formigó amb armadures, inferior a 6 g L-1, segons UNE 7178:60 
 Greixos o olis de qualsevol classe, inferiors a 15 g L-1, segons UNE 7235 
 Absència absoluta de glúcids, segons assaig UNE 7132:58 
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Article 9. Additius per a formigons i morters 
Els additius que s’utilitzin per a millorar les característiques d’adormiment, enduriment, 
plasticitat i inclusió de l’aire del formigó o del morter hauran de complir amb els límits fixats en 
l’EHE i, a més: 
 Si s’utilitza clorur càlcic com a accelerador, la seva dosificació serà igual o inferior del 2% 
del pes del ciment i si es tracta de formigonar amb temperatures molt baixes, del 3,5% 
del pes del ciment. 
 Si s’utilitzen airejants per a formigons normals, la seva proporció serà tal que la 
disminució de la resistència a compressió produïda per la inclusió de l’airejant sigui 
inferior al 20%. En cap cas la proporció d’airejant serà superior del 4% del pes del ciment. 
 Si s’utilitzen colorants, la proporció serà inferior al 10% del pes del ciment. No 
s’empraran colorants orgànics 
Article 10. Ciment per a formigons i morters 
El ciment per a formigons i morters es podrà emmagatzemar en sacs o a granel. En el primer 
cas, el magatzem protegirà contra la intempèrie i la humitat, tant del sòl com de les parets. Si 
s’emmagatzema a granel, no es podran barrejar en un mateix lloc ciments de diferents qualitats 
i procedències. 
S’exigirà al Contractista la realització d’assaigs, d’acord amb la normativa vigent i en laboratoris 
oficials, que demostrin que els ciments compleixen amb les condicions exigides. 
Article 11. Acer laminat d’alta adherència en rodons per a armadures 
S’acceptaran acers d’alta adherència que portin el segell de conformitat emès per un organisme 
homologat. Aquests acers vindran marcats de fàbrica amb senyals indelebles per a evitar 
confusions en el seu ús. No presentaran ovals, esquerdes, bufats, ni minves de secció superiors 
al 5%. El mòdul d’elasticitat serà igual o superior a 2.100.000 kp cm-². 
Es preveu que el límit elàstic de l’acer sigui de 4.200 kp cm-², de manera que la seva càrrega de 
trencament no serà inferior a 5.250 kp cm-². 
Per a la resta de propietats, es tindran en compte les que fixa l’EHE. 
Article 12. Productes per a la curació de formigons 
El color de la capa protectora que resulti de l’aplicació d’aquests productes en forma de pintura 
polvoritzada sobre la superfície de formigó serà clar, preferiblement blanc, per a evitar l’absorció 
de la radiació solar. Aquesta capa haurà de romandre intacta durant, com a mínim, 7 dies 
després d’una aplicació. 
Article 13. Desencofrats 
La utilització de desencofrants aplicats en forma de pintura als encofrats, de manera que 
faciliten la seva separació del formigó, no serà possible si el seu ús no està expressament 
autoritzat. 
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Article 14. Encofrats 
Els encofrats podran ser de fusta o metàl·lics. En ambdós casos, hauran de tenir prou rigidesa, 
tirantets i puntals perquè la deformació màxima deguda a l’empenta del formigó fresc sigui 
inferior a 1 cm respecte la superfície teòrica d’acabat. Per a mesurar aquestes deformacions 
s’aplicarà sobre la superfície desencofrada un regle metàl·lic de 2 m de longitud, recte si es tracta 
d’una superfície plana, o corbat si la superfície ho és. 
Article 15. Plaques per a cobertes 
Les plaques per a cobertes seran de fibrociment i, juntament amb les seves fixacions, han de 
garantir estanqueïtat. Les plaques que s’utilitzin han d’estar degudament homologades i 
autoritzades per l’Administració competent. 
Article 16. Fàbrica de maó i bloc 
Les peces utilitzades en la construcció de fàbriques de maó o bloc s’ajustaran a allò estipulat en 
el DB SE-F Seguretat Estructural Fàbrica apartat 4 del CTE. 
La resistència normalitzada a compressió mínima de les peces serà de 5 N mm-2. 
Les peces se subministraran a l’obra amb una declaració del subministrador sobre la seva 
resistència i la categoria de fabricació. La resistència a la compressió es determinarà amb la 
norma UNE 772, a partir de peces mostrejades segons la norma UNE 771. 
Article 17. Portes metàl·liques 
Els perfils utilitzats en la fabricació de portes metàl·liques seran especials de doble junta i 
compliran totes les prescripcions legals. No s’admetran rebaves ni curvatures, i es refusaran els 
elements que tinguin algun defecte de fabricació. 
Article 18. Altres materials 
La resta de materials que s’usin en l’obra i dels que no es detallen les condicions, han de ser de 
primera qualitat, i abans de la seva col·locació han de ser reconeguts per la Direcció Facultativa, 
clàusula que es fa extensible als inclosos i detallats, la qual dictarà la idoneïtat o per defecte, els 
rebutjarà. 
2.2 Prescripcions quant a l’execució per unitats 
Article 19. Condicions generals de la maquinària i instal·lacions 
19.1. Elements de la instal·lació 
Els elements que es trobaran a la instal·lació es troben descrits en els Plànols, el Pressupost, la 
Memòria i es detallen en els Annexos. Les característiques d’aquests elements s’hauran d’ajustar 
als documents anteriorment citats, hauran de ser homologats i dur una descripció feta pel 
fabricant. 
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19.2. Elecció de la maquinària 
Tots els materials i elements que formin part d’algun aparell o màquina a instal·lar, hauran de 
ser de primera qualitat. El Contractista presentarà a l’Enginyer Director les característiques i el 
preu de cada element de diferents cases comercials de solvència contrastada, perquè pugui 
escollir el que més s’ajusti a les característiques que requereix el projecte. 
19.3. Muntatge 
La instal·lació de qualsevol màquina o aparell serà realitzada per un especialista proporcionat 
per la casa subministradora i serà supervisada per l’encarregat de l’obra per assegurar que la 
instal·lació es realitza correctament. 
19.4. Proves 
Una vegada s’hagin instal·lat les màquines es realitzaran totes les proves necessàries per 
assegurar un correcte funcionament, abans de la recepció de l’obra i sense perjudici de les 
garanties que e fixin a la signatura del contracte. 
19.5. Garanties 
Les cases que subministrin la maquinària hauran de garantir la qualitat i el bon funcionament 
dels seus productes, durant un termini no inferior als 12 mesos. Durant aquest període, 
qualsevol mal funcionament de l’aparell o màquina haurà de ser arreglat o reemplaçat amb totes 
les despeses a càrrec del subministrador.  
19.6. Instal·lacions elèctriques 
La instal·lació elèctrica del projecte serà de baixa tensió i es regirà per la normativa del 
Reglament Electrotècnic per a Baixa Tensió REBT. R.D. 842/2002, juntament amb les seves 
instruccions complementàries. 
19.7. Instal·lacions de reg 
La instal·lació de canonades que formaran la xarxa de distribució de l’aigua de reg, així com els 
elements singulars que formen part de la mateixa, estarà subjecta a les normes UNE i ISO que 
es detallen a continuació: 
 UNE 53367:1990. Plàstics. Tubs de polietilè de baixa densitat (LPDE) per laterals de 
microirrigació. Característiques i mètodes d’assaig. 
 UNE 68075:1986. Material de reg. Emissors. Requisits generals i mètodes d’assaig. 
 UNE 68076:1989. Equips de reg. Sistemes de canonades emissores. Característiques 
generals i mètodes d’assaig. 
 UNE 68076:1990 ERRATUM. Equips de reg. Sistemes de canonades emissores. 
Característiques generals i mètodes d’assaig. 
 UNE 53131 i UNE 53133 referents a les característiques principals de les canonades de 
polietilè. 
 ISO 8779:2001. Tubs de polietilè (PE) per a laterals de reg. Especificació. 
 ISO 8796:1989. Tubs de polietilè (PE) per a laterals de reg. Determinació de la resistència 
al trencament sota tensió en un medi ambient actiu, induïda per la inserció d’accessoris. 
Mètodes d’assaig i especificacions. 
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19.8. Maquinària i instal·lacions no especificades en aquest plec 
El Contractista es regirà per les normes generals, els Plànols i el Pressupost, i sempre haurà de 
consultar la seva decisió amb l’Enginyer Director perquè en doni l’aprovació. 
Article 20. Instal·lacions de reg 
20.1. Descripció de la instal·lació 
La instal·lació que es descriu en aquest projecte correspon a la instal·lació d’un sistema de reg 
per degoteig subsuperficial, que es detalla als documents de Memòria i Annexos. 
20.2. Condicions prèvies 
Les obres de muntatge de la instal·lació de reg s’ajustaran als Plànols del projecte, Amidaments 
i Quadre de preus. 
Si fos necessària alguna variació important en relació amb el que s’ha projectat, l’empresa 
instal·ladora n’haurà de donar coneixement. 
20.3. Components 
Els materials utilitzats en la instal·lació hauran de complir les característiques necessàries 
d’acord amb les normatives anteriorment citades. 
Les canonades utilitzades seran de polietilè de baixa densitat, excepte per les canonades 
principals, que seran de polietilè d’alta densitat. Tant les de baixa densitat com les d’alta densitat 
aniran degudament marcades seguint les normes UNE 53367, 53131 i 53133. La inscripció haurà 
d’aparèixer en intervals no superiors a 1 m. 
Els emissors de reg seran del tipus autocompensant i antisucció, de manera que sempre que 
treballin dins els rang de pressió establert, aquests hauran de donar un cabal constant. Aquesta 
uniformitat haurà de venir indicada pel fabricant, classificant-los en classe A si és elevada i en 
classe B si és baixa. 
Tots els elements singulars (vàlvules, filtres, programadors, etc.) que formin part de les 
instal·lacions de reg hauran de complir les normes específiques que s’anomenen a continuació: 
 ISO 11738:2000. Equip de reg agrícola. Capçal de control. 
 ISO 12347:1995. Reg agrícola. Cablejat i equip per màquines de reg amb tracció o control 
elèctric. 
 ISO 9635:1990. Equip de reg agrícola. Vàlvules de reg operades de forma hidràulica. 
 ISO 9644:1993. Equip de reg agrícola. Pèrdues de càrrega en vàlvules de reg. Mètodes 
d’assaig. 
 ISO 9912-2:1992. Equip de reg agrícola. Filtres. Part 2: Filtres de malla. 
 ISO 9912-3:1992. Equip de reg agrícola. Filtres. Part 3: Filtres de malla. 
 ISO 9952:1993. Equip de reg agrícola. Vàlvules antiretorn. 
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20.4. Execució 
Les rases per on hauran de passar les canonades no podran ser fetes vuit dies abans de la 
instal·lació d’aquestes, i si per algun motiu es fessin abans, s’haurien de deixar els últims 20 cm 
per excavar, i realitzar aquesta feina com a molt aviat vuit dies abans de posar les canonades. 
El contractista no podrà donar l’ordre de posar les canonades sense l’aprovació de l’Enginyer 
Director. Les canonades es col·locaran a sobre d’una capa de sorra de 10 cm d’amplada i 
prèviament compactada. 
Abans de tapar amb terra les canonades, es farà una prova de funcionament d’aquestes per 
comprovar que no tenen fuites. 
El material que s’utilitzarà per reomplir serà el mateix que ja hi havia. Aquest material s’anirà 
compactant per ambdós costats de la canonada per igualar la pressió que haurà de suportar. Tot 
el material que es posi a 30 cm per sobre de la canonada s’haurà de fer per capes no superiors 
a 10 cm i compactant bé cada vegada. Per acabar de reomplir la rasa es faran capes no superiors 
a 30 cm de gruix i es seguirà compactant correctament cada vegada. 
20.5. Amidament i pagament 
L’amidament de les canonades s’efectuarà per m lineal de cable instal·lat. La resta d’elements 
del sistema de reg es mesuraran per unitats instal·lades. El preu que s’aplicarà serà el que figura 
en el Quadre de Preus número 1 del Pressupost. 
20.6. Comprovació de la instal·lació 
Una vegada col·locada la instal·lació i realitzades les proves i comprovacions es procedirà a 
l’observació global del funcionament. Es donarà especial èmfasi en la comprovació del bon 
funcionament del sistema de fertirrigació i en el funcionament dels laterals de reg, així com de 
la inexistència de cavitacions en les canonades. 
20.7. Manteniment 
Cada any, abans d’iniciar la temporada de reg es procedirà a la neteja de les canonades, deixant 
córrer l’aigua fins que surti per les vàlvules dels col·lectors, utilitzant un producte no corrosiu 
per a la seva neteja. 
Article 21. Instal·lacions elèctriques 
21.1. Condicions generals 
Les obres de muntatge de la instal·lació elèctrica s’ajustaran en tot cas als Plànols del projecte, 
amidaments i quadre de preus. En aquelles instal·lacions on calgui, es seguiran les normes de la 
companyia subministradora. 
Si fos necessari efectuar alguna variació important en relació amb el que s’ha projectat, la casa 





Projecte de reg per degoteig subterrani en 4,15 ha 
d’arròs a la finca Mas Ferran de Pals (Baix Empordà) 
 
PLEC DE PRESCRIPCIONS TÈCNIQUES 
 
  41 
21.2. Conductors elèctrics de fase 
Els conductors elèctrics de fase seran de coure electrolític, aïllats adequadament, essent la seva 
tensió nominal d’aïllament de 0,6/1 kV per a la línia repartidora i de 750 V per a la resta de la 
instal·lació, havent d’estar homologats segons les normes UNE citades en la instrucció ITC-BT-
06. 
21.3. Conductors de protecció 
Els conductors de protecció seran de coure i presentaran el mateix aïllament que els conductors 
actius. Es podran instal·lar per les mateixes canalitzacions que els conductors actius o bé en 
forma independent, seguint en aquest cas el que indiquin les normes particulars de l’empresa 
distribuïdora. La secció mínima d’aquests conductors serà l’obtinguda utilitzant la taula 2 de la 
instrucció ITC-BT-19, apartat 2.3, en funció de la secció de los conductors actius de la instal·lació. 
21.4. Identificació dels conductors 
Els conductors s’hauran de poder identificar pel color del seu aïllament: 
 Blau clar per al conductor neutre. 
 Groc-verd per al conductor de terra i protecció. 
 Marró, negre i gris per als conductors actius o de fase. Si no hi hagués conductor neutre, 
un conductor actiu podria tenir el color blau clar. 
21.5. Tubs protectors 
Els tubs protectors a utilitzar seran aïllants flexibles (corrugats) normals, amb protecció de grau 
5 contra danys mecànics, i que puguin corbar-se amb les mans, excepte els que hagin d’anar pel 
terra o paviment, estries o falsos sostres, que seran del tipus Preplàs, Reflex o semblant, i 
disposaran d’un grau de protecció 7. 
Els diàmetres interiors nominals mínims, mesurats en mil·límetres, per als tubs protectors, en 
funció del nombre, classe i secció de los conductors que han d’allotjar, s’indiquen en les taules 
de la instrucció ITC-BT-21. Per a més de 5 conductors per tub, i per a conductors de seccions 
diferents a instal·lar pel mateix tub, la secció interior del tub serà, com mínim, igual a tres 
vegades la secció total ocupada pels conductors, especificant únicament els que realment 
s’utilitzin. 
21.6. Caixes d’empalmat i derivacions 
Les caixes d’empalmament i derivacions seran de material plàstic resistent o bé metàl·liques. En 
aquest darrer cas, estaran aïllades interiorment i protegides contra l’oxidació. 
Les dimensions seran tals que permetin allotjar folgadament tots els conductors que hagin de 
contenir. La seva profunditat equivaldrà al diàmetre del tub major més un 50% del mateix, amb 
un mínim de 40 mm de profunditat i de 80 mm per al diàmetre o costat interior. 
Les unions entre conductors es realitzaran sempre dintre de les caixes de empalmament, 
excepte en los casos indicats en l’apartat 3.1 de la ITC-BT-21. Les unions no es faran mai per 
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21.7. Aparells de comandament i maniobra 
Els aparells de comandament i maniobra són els interruptors i commutadors, que tallaran el 
corrent elèctric màxim del circuit en el que estiguin col·locats sense formar un arc permanent, 
obrint o tancant els circuits sense possibilitat de prendre una posició intermèdia. Seran del tipus 
tancat i de material aïllant. 
Les dimensions de les peces de contacte seran tals que la temperatura no pugui excedir en cap 
cas de 65ºC en cap de les seves peces. 
La seva construcció serà tal que permeti realitzar de l’ordre de 10.000 maniobres d’obertura i 
tancament, amb la seva càrrega nominal a la tensió de treball. Portaran marcada la seva 
intensitat i tensions nominals, i estaran provades a una tensió de 500 a 1.000 V. 
21.8. Aparells de protecció 
Els aparells de protecció són els disjuntors elèctrics, fusibles i interruptors diferencials. 
Els disjuntors seran de tipus magnetotèrmic d’accionament manual, i podran tallar el corrent 
màxim del circuit en que estiguin col·locats sense originar la formació d’un arc permanent, obrint 
o tallant els circuits sense possibilitat de prendre una posició intermèdia. La seva capacitat de 
tall per a la protecció del curtcircuit estarà d’acord amb la intensitat del curtcircuit que es pugui 
presentar en un punt de la instal·lació, i per a la protecció contra l’escalfament de les línies es 
regularan per a una temperatura inferior als 60ºC. Portaran marcades la intensitat i tensió 
nominal de funcionament, així com el signe indicador del seu desconnexionament. Aquests 
interruptors automàtics magnetotèrmics seran de tall omnipolar, tallant la fase i el neutre a la 
vegada quan actuï la desconnexió. 
Els interruptors diferencials seran com mínim d’alta sensibilitat (30 mA) i a més de tall 
omnipolar. Podran ser purs, quan cada un de los circuits vagin allotjats en tub o conducte 
independent una vegada que surten del quadre de distribució, o del tipus amb protecció 
magnetotèrmica inclosa quan els diferents circuits hagin d’anar canalitzats per un mateix tub. 
Els fusibles a emprar per a protegir los circuits secundaris o en la centralització de comptadors 
seran calibrats a la intensitat del circuit que protegeixin. Es disposaran sobre material aïllant i 
incombustible, i estaran construïts de tal forma que no es pugui projectar metall al fondre’s. 
Hauran de poder ser reemplaçats sota tensió sense cap tipus de perill i portaran marcades la 
intensitat i tensió nominals de treball. 
21.9. Punts d’utilització 
Les preses de corrent a emprar seran de material aïllant, portaran marcades la seva intensitat i 
tensió nominals de treball i disposaran, com a norma general, totes elles de posada a terra. El 
nombre de preses de corrent a instal·lar serà en funció de l’ús previst de l’edifici, com indica la 
instrucció ITC-BT-25. 
21.10. Posada a terra 
Les posades a terra podran realitzar-se mitjançant plaques de 500x500x3 mm o bé mitjançant 
elèctrodes de 1,5 m de longitud, col·locant sobre la seva connexió amb el conductor d’enllaç el 
seu corresponent pericó registrable de presa de terra, i el respectiu born de comprovació o 
dispositiu de connexió. El valor de la resistència serà inferior a 20 Ω. 
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21.11. Condicions generals d’execució de la instal·lació 
Les caixes generals de protecció se situaran en l’exterior del portal o en la façana de l’edifici, 
segons la instrucció ITC-BT-13. Si la caixa es metàl·lica, haurà de portar un born per a la seva 
posada a terra. 
La col·locació del comptador s’efectuarà complint la instrucció ITC-BT-16 i la normativa de la 
companyia subministradora. 
El local de situació no ha de ser humit, i estarà prou ventilat i il·luminat. Si la cota del terra és 
inferior a la dels passadissos o locals contigus, s’hauran de disposar desguassos perquè, en cas 
d’avaria, descuit o trencament de canonades d’aigua, no es puguin produir inundacions en el 
local. Els comptadors es col·locaran a una alçada mínima del terra de 0,50 m i màxima de 1,80 
m, i entre el comptador més sortint i la paret oposada s’haurà de respectar un passadís de 1,10 
m, d’acord amb la instrucció ITC-BT-16. 
L’estesa de les derivacions individuals es realitzarà al llarg de la caixa de l’escala d’ús comú, 
podent efectuar-se per tubs encastats o superficials, o per canalitzacions prefabricades, segons 
es defineix en la instrucció ITC-BT-14. 
Els quadres generals de distribució se situaran en un local accessible i d’ús general. Hauran 
d’estar realitzats amb materials no inflamables, i se situaran a una distància tal que entre la 
superfície del paviment i els mecanismes de comandament hi hagi 200 cm. 
La connexió entre els dispositius de protecció situats en aquests quadres s’executarà 
ordenadament, procurant disposar regletes de connexió per als conductors actius i per al 
conductor de protecció. Es fixarà sobre los mateixos un cartell de material metàl·lic en el que ha 
d’estar indicat el nom de l’instal·lador i la data en què es va executar la instal·lació. 
L’execució de les instal·lacions interiors s’efectuarà sota tubs protectors, seguint preferentment 
línies paral·leles a les verticals i horitzontals que limiten els locals on s’efectuarà la instal·lació. 
Haurà de ser possible la fàcil introducció i retirada de los conductors en los tubs després de haver 
estat col·locats i fixats, així com la dels seus accessoris. Es disposarà dels registre que es consideri 
convenients. 
Els conductors s’allotjaran en los tubs després de ser col·locats aquests darrers. La unió dels 
conductors en els empalmaments o derivacions no es podrà efectuar per simple recargolament 
dels conductors entre si, sinó que sempre s’haurà de realitzar utilitzant bornes de connexió 
muntats individualment o constituint blocs o regletes de connexió, podent utilitzar-se brides de 
connexió. Aquestes unions es realitzaran sempre a l’interior de les caixes de empalmament o 
derivació. 
No es permetran més de tres conductors en els borns de connexió. 
Les connexions dels interruptors unipolars es realitzaran sobre el conductor de fase. 
No s’utilitzarà un mateix conductor neutre per a diversos circuits. 
Tot conductor s’ha de poder seccionar en qualsevol punt de la instal·lació en la que derivi. 
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Els conductors aïllats col·locats sota canals protectores o sota motllures s’hauran d’instal·lar d’ 
acord amb allò establert en la instrucció ITC-BT-20. 
Les preses de corrent d’un mateix local han d’estar connectades a la mateixa fase. En cas 
contrari, entre les preses alimentades per fases diferents hi ha d’haver una separació de 1,5 m, 
com a mínim. 
Les cobertes, tapes o embolcalls, manovelles i polsadors de maniobra dels aparells instal·lats en 
locals amb parets i terres conductors, seran de material aïllant. 
Per a les instal·lacions en cambres amb bany i lavabos, seguint la instrucció ITC-BT-27, es tindran 
en compte els diferents volums i prescripcions per a cada un de ells: 
Les instal·lacions elèctriques hauran de presentar una resistència mínima de l’aïllament com a 
mínim igual a 1.000xU Ω, essent U la tensió màxima de servei expressada en V, amb un mínim 
de 250.000 Ω. 
L’aïllament de la instal·lació elèctrica es mesurarà amb relació a terra i entre conductors 
mitjançant l’aplicació d’una tensió contínua, subministrada per un generador que proporcioni 
en buit una tensió compresa entre 500 i 1.000 V, i com a mínim 250 V amb una càrrega externa 
de 100.000 Ω. 
Es disposarà d’un punt de posada a terra accessible i senyalitzat, per a poder efectuar la mesura 
de la resistència de terra. 
Totes les bases de presa de corrent portaran obligatòriament un contacte de presa de terra. En 
cambres amb bany i lavabos es realitzaran les connexions equipotencials. 
Els circuits elèctrics derivats portaran una protecció contra sobreintensitats, mitjançant un 
interruptor automàtic o un fusible de curtcircuit, que s’hauran d’instal·lar sempre sobre el 
conductor de fase pròpiament dit, incloent la desconnexió del neutre. 
Les llumeneres es connectaran a terra sempre que siguin metàl·liques. 
La placa de polsadors de l’aparell de telefonia, així com el forrellat elèctric i la caixa metàl·lica 
del transformador reductor si aquest no estigués homologat, s’hauran de connectar a terra. 
Els diferents aparells hauran de portar en les seves clavilles d’endoll un dispositiu normalitzat de 
presa de terra. Es procurarà que aquests aparells estiguin homologats. 
Els mecanismes se situaran a les alçades indicades en les normes de instal·lacions elèctriques de 
baixa tensió. 
21.12. Amidament i pagament 
L’amidament del cable elèctric s’efectuarà per m lineal de cable instal·lat. La resta d’aparells 
elèctrics es mesuraran per unitats instal·lades. El preu que s’aplicarà serà el que figura en el 
Quadre de Preus número 1 del Pressupost. 
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Article 22. Instal·lació solar fotovoltaica 
22.1. Definició 
La instal·lació solar fotovoltaica està formada pels components encarregats de captar la radiació 
solar, transformant-la en energia elèctrica i transferint-la per poder-la utilitzar en els punts de 
consum.  
22.2. Sistemes 
Els sistemes que conformen la instal·lació d’energia solar fotovoltaica són el sistema de captació 
(panells solars fotovoltaics) i l’inversor. 
22.3. Execució 
La posició, manteniment i muntatge dels components del conjunt de la instal·lació d’energia 
solar fotovoltaica serà la indicada en els Plànols i seguint les prescripcions de la Direcció 
Facultativa, del fabricant i la normativa vigent. 
La orientació dels mòduls fotovoltaics serà cap al sud, amb una inclinació de 32º. 
Els mòduls, de 24 V, es connectaran per parelles en sèrie. Llavors les parelles de mòduls es 
connectaran entre elles en paral·lel, de forma que el voltatge de sortida de la instal·lació solar 
serà de 48 V. 
22.4. Amidament i pagament 
S’amidarà per unitat completa d'equip instal·lat i posat en servei, incloent el preu tots els ajuts 
i materials necessaris, segons les especificacions de  la Direcció Facultativa. 
Article 23. Explanació i préstecs  
23.1. Definició 
L’explanació consisteix en el conjunt d’operacions per a excavar, evacuar, emplenar i anivellar 
el terreny, així com les zones de préstecs que es poguessin necessitar i el consegüent transport 
dels productes remoguts al dipòsit o lloc d’utilització. 
23.2. Execució de les obres 
Una vegada s’hagin acabat les operacions d’esbrossada del terreny, s’iniciaran les obres 
d’excavació, ajustant-se a les alineacions, pendents, dimensions i demés informació continguda 
en els plànols. 
La terra vegetal que es trobi en les excavacions, que no s’hagués extret en l’esbrossada, 
s’acceptarà per a la seva utilització posterior en protecció de superfícies que es puguin 
erosionar. En qualsevol cas, la terra vegetal extreta es mantindrà separada de la resta dels 
productes excavats. 
Tots els materials que s’obtinguin de l’excavació, amb excepció de la terra vegetal, es podran 
utilitzar en la formació de rebliments i altres usos fixats en aquest Plec i es transportaran 
directament a les zones previstes dins del solar, o abocador si no tinguessin aplicació en l’obra. 
En qualsevol cas no es rebutjarà cap material excavat sense autorització prèvia. 
Durant les diverses etapes de la construcció de l’explanació, les obres es mantindran en 
perfectes condiciones de drenatge. 
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El material excavat no es podrà col·locar de forma que representi un perill per a construccions 
existents, per pressió directa o per sobrecàrrega dels rebliments contigus. 
Les operacions d’esbrossada i neteja s’efectuaran amb les precaucions necessàries, per a evitar 
danys a les construccions veïnes i a les ja existents. 
Els arbres que calgui aterrar cauran cap el centre de la zona objecte de la neteja, afitant-se les 
zones de vegetació o arbrat destinades a romandre al seu lloc. 
Totes les soques i arrels majors de 10 cm de diàmetre seran eliminats fins una profunditat no 
inferior a 50 cm per sota de la rasant d’excavació i no menor de 15 cm per sota de la superfície 
natural del terreny. 
Tots els buits causats per l’extracció de soques i arrels s’emplenaran amb material anàleg a 
l’existent i es compactaran fins que la seva superfície s’ajusti al nivell exigit. 
No existeix obligació per part del Contractista de trossejar la fusta a longituds inferiors a 3 m. 
L’execució d’aquests treballs es realitzarà produint les menors molèsties possibles a les zones 
habitades properes al terreny esbrossat. 
23.3. Amidament i pagament 
L’excavació de l’explanació es pagarà per m³ realment excavats, mesurats per diferència entre 
les dades inicials, preses immediatament abans de començar els treballs, i les dades finals, 
preses immediatament després d’acabar-los. L’amidament es farà sobre els perfils obtinguts. 
Article 24.  Excavació en rases i pous  
24.1. Definició 
L’excavació en rases i pous consisteix en el conjunt d’operacions necessàries per aconseguir 
l’emplaçament adequat per a les obres fonamentació, de fàbrica i estructures, incloent les rases 
de drenatge o altres anàlogues que siguin necessàries. La seva execució inclou les operacions 
d’excavació, anivellament, evacuació del terreny i el consegüent transport dels productes 
remoguts al dipòsit o lloc d’utilització. 
24.2. Execució de les obres 
El Contractista de les obres notificarà amb prou antelació el començament de qualsevol 
excavació, per a permetre que es puguin efectuar els amidaments necessaris sobre el terreny 
inalterat. El terreny natural adjacent al de l’excavació o es modificarà ni renovarà sense 
autorització. 
L’excavació continuarà fins arribar a la profunditat prefixada o fins que s’obtingui una superfície 
neta i ferma, a nivell o esglaonada, segons s’ordeni. Això no obstant, la Direcció Facultativa 
podrà modificar la profunditat, si a la vista de les condiciones del terreny així ho considerés 
oportú per aconseguir una fonamentació satisfactòria. 
El replantejament es realitzarà de tal forma que existiran punts fixos de referència, tant de cotes 
com de nivell, sempre fora de l’àrea d’excavació. 
Es portarà a l’obra un control detallat dels amidaments de l’excavació de les rases. 
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El començament de l’excavació de rases es realitzarà quan existeixin tots els elements necessaris 
per a la seva excavació, inclosa la fusta per a un possible apuntalament. 
La Direcció Facultativa indicarà sempre la profunditat dels fons de l’excavació de la rasa, encara 
que sigui diferent a la del Projecte, essent el seu acabat net, a nivell o esglaonat. 
El Contractista ha d’assegurar l’estabilitat dels talussos i parets verticals de totes les excavacions 
que realitzi, aplicant els mitjans d’apuntalament, estintolament i protecció superficial del 
terreny que consideri necessaris per a impedir despreniments, ensorraments i lliscaments que 
poguessin causar dany a persones o a les obres, encara que aquests mitjans no estiguessin 
definits en el Projecte, o no haguessin estat ordenats per la Direcció Facultativa. 
La Direcció Facultativa podrà ordenar en qualsevol moment la col·locació d’apuntalaments, 
estintolaments i proteccions superficials del terreny. 
El Contractista adoptarà totes les mesures necessàries per a evitar l’entrada d’aigua, mantenint 
lliure de la mateixa la zona d’excavació, col·locant-hi els atalls, drenatges, proteccions, cunetes, 
canaletes i conductes de desguàs que calgui. 
Les aigües superficials hauran de ser desviades pel Contractista i canalitzades abans que arribin 
als talussos, les parets i el fons de l’excavació de la rasa. 
El fons de la rasa haurà de quedar lliure de terra, fragments de roca, roca alterada, capes de 
terreny inadequat o qualsevol element estrany que pogués debilitar la seva resistència. Es 
netejaran les esquerdes i fissures, i s’emplenaran amb material compactat o formigó. 
La separació entre el tall d’obra de la màquina i l’apuntalament no serà superior a una vegada i 
mitja la profunditat de la rasa en aquest punt. 
En el cas de terrenys que es puguin meteoritzar o erosionar pel vent o la pluja, les rases mai 
romandran obertes més de 8 dies, sense que siguin protegides o bé s’hagin acabat els treballs. 
Un cop s’assoleixi la cota inferior de l’excavació de la rasa per a fonamentació, es farà una revisió 
general de les edificacions mitgeres, per a observar si s’han produït desperfectes i prendre les 
mesures pertinents. 
Mentre no s’efectuï la consolidació definitiva de les parets i fons de la rasa, es conservaran els 
apuntalaments i estintolaments que hagin estat necessaris, així com les tanques, tancaments i 
la resta de mesures de protecció. 
Els productes resultants de l’excavació de les rases, que siguin aprofitables per a un rebliment 
posterior, es podran dipositar en pilons situats en un solo costat de la rasa, i a una separació del 
marge de la mateixa de 0,60 m com a mínim, deixant lliures, camins, voreres, cunetes, canals i 
la resta de passos i serveis existents. 
24.3. Preparació de fonamentacions 
En l’excavació de fonaments es profunditzarà fins al límit indicat en el Projecte. Els corrents o 
aigües pluvials o subterrànies que es poguessin presentar, es cegaran o desviaran emprant els 
mitjans adequats. 
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Abans de procedir a l’abocament del formigó i a la col·locació de les armadures de fonamentació, 
es disposarà d’una capa de formigó de neteja de 10 cm de gruix degudament anivellada. 
L’import d’aquesta capa de formigó es considera inclòs en els preus unitaris de fonamentació. 
24.4. Amidament i pagament 
L’excavació en rases o pous es pagarà per m³ realment excavats, mesurats per diferència entre 
les dades inicials, preses immediatament abans de començar els treballs, i les dades finals, 
preses immediatament després d’acabar-los. 
Article 25. Rebliment i piconament de rases de pous  
25.1. Definició 
El rebliment i piconament de rases de pous consisteix en l’extensió o compactació de materials 
terrosos, procedents d’excavacions anteriors o préstecs per al rebliment de rases i pous. 
25.2. Extensió i compactació 
Els materials de rebliment s’estendran en tongades successives de gruix uniforme i sensiblement 
horitzontals. El gruix d’aquestes tongades serà l’adequat als mitjans disponibles perquè 
s’obtingui a tot arreu el mateix grau de compactació exigit. 
La superfície de les tongades serà horitzontal o convexa amb pendent transversal màxim del 2%. 
Una vegada estesa la tongada, es procedirà a la seva humectació, si escau. 
El contingut òptim d’humitat es determinarà en obra, a la vista de la maquinària disponible i dels 
resultats que s’obtinguin dels assaigs realitzats. 
En els casos especials en els que la humitat natural del material sigui excessiva per aconseguir la 
compactació prevista, es prendran les mesures adequades procedint fins i tot a la dessecació 
per aireig, o per addició d’una mescla de materials secs o substàncies apropiades com cal viva. 
Aconseguida la humectació més convenient, es procedirà posteriorment a la compactació 
mecànica de la tongada. 
Sobre les capes en execució s’ha de prohibir l’acció de tot tipus de trànsit fins que s’hagi 
completat la seva composició. 
Si el rebliment s’hagués de realitzar sobre terreny natural, primer es farà la desbrossada i neteja 
del terreny, a continuació s’excavarà i s’extraurà el material inadequat en la profunditat 
requerida pel Projecte, i s’escarificarà posteriorment el terreny per aconseguir l’entrellaçament 
entre el rebliment i el terreny. 
Quan el rebliment s’assenti sobre un terreny que té presència d’aigües superficials o 
subterrànies, es desviaran les primeres i es captaran i conduiran les segones, abans de començar 
l’execució. 
Si els terrenys fossin inestables, aparegués torba o argiles toves, s’assegurarà l’eliminació 
d’aquest material o la seva consolidació. 
El rebliment de l’extradós dels murs es realitzarà quan aquests tinguin la resistència requerida i 
no abans dels 21 dies si són de formigó. 
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Si ha plogut, no s’estendrà una nova tongada de rebliment o terraplè fins que el terreny s’hagi 
assecat o s’escarificarà afegint la següent tongada més seca, fins aconseguir que la humitat final 
sigui l’adequada. 
Si per raons de sequedat calgués humitejar una tongada es farà uniformement, sense que 
existeixin embassaments. 
S’aturaran els treballs de terraplenat quan la temperatura baixi de 2ºC. 
25.3. Amidament i pagament 
Les diferents zones dels rebliments s’abonaran per m³ realment executats, mesurats per 
diferència entre les dades inicials, preses immediatament abans de començar els treballs, i les 
dades finals, preses immediatament després de compactar el terreny. 
Article 26. Formigons 
26.1. Dosificació de formigons 
El Contractista ha d’efectuar l’estudi granulomètric dels àrids, dosificació d’aigua i consistència 
del formigó d’acord amb els mitjans i posada en obra que s’utilitzin en cada cas, i sempre 
complint allò prescrit en l’EHE. 
26.2. Fabricació de formigons 
En la confecció i posada en obra dels formigons es compliran les prescripcions generals de l’EHE. 
Els àrids, l’aigua i el ciment es dosificaran automàticament en pes. Les instal·lacions de 
dosificació, a l’igual que la resta per a la fabricació i posada en obra del formigó s’hauran de 
sotmetre al que indiqui la normativa vigent. 
Les toleràncies admissibles en la dosificació seran del 2% per a l’aigua i el ciment, 5% per a les 
diferents grandàries d’àrids i 2% per a l’àrid total. En la consistència del formigó s’admetrà una 
tolerància de 20 mm mesurada amb el amb d’Abrams. 
La planta formigonera haurà de realitzar una mescla regular i íntima dels components 
proporcionant un formigó de color i consistència uniforme. 
En la formigonera s’haurà de col·locar una placa en la que es faci constar la capacitat i la velocitat 
en revolucions per minut recomanades pel fabricant, les quals mai s’hauran de sobrepassar. 
Abans d’introduir el ciment i els àrids en el mesclador, aquest s’haurà carregat d’una part de la 
quantitat d’aigua requerida per la massa completant-se la dosificació d’aquest element en un 
període de temps no inferior a 5 segons ni superior a la tercera part del temps de mescla, 
comptats a partir del moment en què el ciment i els àrids s’hagin introduït en el mesclador. 
Abans de tornar-la a carregar, la formigonera es buidarà completament. 
No es permetrà tornar a amassar en cap cas formigons que s’hagin adormit parcialment, encara 
que s’afegeixin noves quantitats de ciment, àrids i aigua. 
26.3. Mescla en obra 
L’execució de la mescla en obra es farà de la mateixa forma que la indicada per a la mescla en 
planta formigonera. 
Projecte de reg per degoteig subterrani en 4,15 ha 
d’arròs a la finca Mas Ferran de Pals (Baix Empordà) 
 
PLEC DE PRESCRIPCIONS TÈCNIQUES 
 
  50 
26.4. Transport de formigó 
El transport des de la planta formigonera es farà tan ràpidament com sigui possible. 
En cap cas s’admetrà que es col·loquin en obra formigons que tinguin un principi d’adormiment 
o que presentin qualsevol altra alteració. 
Al carregar els elements de transport no s’han de formar amb les masses pilons cònics, els quals 
afavoririen la segregació. 
Quan la fabricació de la mescla s’hagi realitzat en una instal·lació central, el seu transport a obra 
s’haurà de realitzar utilitzant camions equipats amb agitadors. 
26.5. Posada en obra del formigó 
Com a norma general, no ha de transcorre més d’una hora entre la fabricació del formigó, la 
seva posada en obra i la seva compactació. 
No es permetrà l’abocament lliure del formigó des d’alçades superiores a 1 m, quedant prohibit 
tirar-lo amb pales a gran distància, distribuir-lo amb rasclet, o fer-lo avançar més de 0,5 m dels 
encofrats. 
Quan s’aboqui el formigó es remourà enèrgicament i eficaçment perquè les armadures quedin 
perfectament envoltades, cuidant especialment els llocs on hi ha gran quantitat d’acer, i 
procurant que es mantinguin els recobriments i la separació entre les armadures. 
En les lloses, l’estesa del formigó s’executarà de manera que l’avanç es realitzi en tot el seu gruix. 
En les bigues, el formigonat es farà avançant des dels extrems, emplenant-les en tota la seva 
alçada i procurant que el front vagi recollit, perquè no es produeixin segregacions i la beurada 
escorri al llarg de l’encofrat. 
26.6. Compactació del formigó 
La compactació de formigons es farà per vibració. Els vibradors s’aplicaran sempre de manera 
que el seu efecte s’estengui a tota la massa, sense que es produeixin segregacions. Si s’utilitzen 
vibradors interns, s’hauran de submergir longitudinalment en la tongada subjacent i s’hauran 
de retirar també longitudinalment sense desplaçar-los transversalment mentre estiguin 
submergits en el formigó. L’agulla s’introduirà i enretirarà lentament, i a velocitat constant, per 
a la qual cosa es recomana que no se superin los 10 cm/s, vigilant que l’agulla no toqui les 
armadures. La distància entre els punts successius d’immersió no serà superior a 75 cm, i serà la 
convenient per a produir en tota la superfície de la massa vibrada una humectació brillant, 
essent preferible vibrar en pocs punts prolongadament. No s’introduirà el vibrador a menys de 
10 cm de la paret de l’encofrat. 
26.7. Curació del formigó 
Durant el primer període d’enduriment, el formigó se sotmetrà a un procés de curació segons el 
tipus de ciment utilitzat i les condicions climatològiques del lloc. 
En qualsevol cas, s’haurà de mantenir la humitat del formigó i evitar totes les causes ja siguin 
externes, sobrecàrrega o vibracions que puguin provocar la fissuració de l’element formigonat. 
Una vegada humitejat el formigó, es mantindran humides les seves superfícies, mitjançant 
xarpelleres, estoretes de palla o altres teixits anàlegs durant 3 dies si el conglomerant utilitzat 
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fos ciment Pòrtland I-35, augmentant aquest termini en el cas de que el ciment utilitzat fos 
d’enduriment més lent. 
26.8. Juntes en el formigonament 
Les juntes podran ser de formigonament, contracció o dilatació, i hauran de complir el que 
s’especifiqui en els plànols. 
Es procurarà que les juntes creades per les interrupcions en el formigonament quedin normals 
a la direcció dels esforços de compressió màxims, o on els seus efectes siguin menys perjudicials. 
Quan es puguin produir els efectes deguts a la retracció, es deixaran juntes obertes durant algun 
temps perquè les masses contigües puguin deformar-se lliurement. L’ample d’aquestes juntes 
haurà de ser el necessari perquè, quan correspongui, es puguin formigonar correctament. 
Quan es reprenguin els treballs es netejarà la junta de qualsevol brutícia, beurada o àrid que 
hagi quedat solt, i s’humitejarà la seva superfície sense excés d’aigua, aplicant en tota la seva 
superfície beurada de ciment abans d’abocar el nou formigó. Es procurarà allunyar les juntes de 
formigonament de les zones en les l’armadura està sotmesa a fortes traccions. 
26.9. Acabament dels paraments vistos 
Si no es prescriu res en sentit contrari, la màxima fletxa o irregularitat que poden presentar els 
paraments plans, mesurada respecte un regle de 2 m de longitud aplicada en qualsevol direcció 
serà de 6 mm per a les superfícies vistes i de 25 mm per a les superfícies ocultes. 
26.10. Limitacions d’execució 
El formigonament se suspendrà, com a norma general, en cas de pluges, prenent-se les mesures 
necessàries per a impedir l’entrada de l’aigua de pluja a les masses de formigó fresc que 
provoqui el rentatge de superfícies. Si aquest fet arribés a ocórrer, caldrà picar la superfície 
rentada, regar-la i continuar el formigonament després d’aplicar beurada de ciment. 
Abans de formigonar caldrà efectuar: 
 El replantejament d’eixos i cotes d’acabament. 
 La col·locació de les armadures. 
 La neteja i humitejament dels encofrats. 
Durant el formigonament caldrà tenir en compte que: 
 L’abocament es realitzarà des d’una alçada màxima d’1 m, excepte que s’utilitzin 
mètodes de bombament a distància que impedeixin la segregació dels components del 
formigó. Es realitzarà per tongades de 30 cm. Es vibrarà sense que ni armadures ni 
encofrats experimentin moviments bruscos o sacsejades, procurant que no queden 
barraques i que es mantingui el recobriment adequat. 
 Se suspendrà el formigonament quan la temperatura baixi dels 0ºC, o es prevegi que ho 
faci en les properes 48 h. Es podran utilitzar mitjans especials en aquestes 
circumstàncies, però amb l’autorització de la Direcció Facultativa. 
 No es deixaran juntes horitzontals, però si a malgrat tot se’n produïssin, es procedirà a 
la neteja, rascada o picatge de superfícies de contacte, abocant a continuació morter ric 
en ciment, i formigonant seguidament. Si haguessin transcorregut més de 48 h es 
tractarà la junta amb resines epoxi. 
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 No es barrejaran formigones de diferents tipus de ciment. 
Després del formigonament caldrà considerar que: 
 La curació es farà mantenint humides les superfícies de les peces fins que s’assoleixi un 
70% de la seva resistència. 
 Es procedirà al desencoframent de les superfícies verticals un cop transcorreguts 7 dies, 
i de les horitzontals com a mínim als 21 dies. El desencoframent es realitzarà seguint les 
indicacions de la Direcció Facultativa. 
26.10. Amidament i pagament 
El formigó es mesurarà i pagarà per m³ realment abocat en obra, mesurant entre cares interiors 
de encofrat de superfícies vistes. En les obres de fonamentació que no necessitin encofrat es 
mesurarà entre cares de terreny excavat. En el cas de que en el Quadre de Preus la unitat de 
formigó s’expressi en m², com és el cas de soleres i forjats, es mesurarà d’aquesta forma per m² 
realment executat, incloent en els amidaments totes les desigualtats i augments de gruix deguts 
a les diferències de la capa inferior. Si en el Quadre de Preus s’indiqués que està inclòs l’encofrat, 
l’acer o altres elements, sempre es considerarà el mateix amidament del formigó per m³ o per 
m². En el preu hi van inclosos sempre els serveis i costos de curació del formigó. 
Article 27. Control del formigó 
A més dels controls indicats en els apartats anteriors i dels que pugui ordenar en diferents 
moments la Direcció Facultativa, es realitzaran tots els controls del formigó que prescriu l’EHE: 
 Resistència característica fck =25 N mm-2. 
 Consistència plàstica i acer B-500S. 
El control de la obra serà el que s’indiqui en els Plànols del Projecte. 
Article 28. Morters 
28.1. Dosificació de morters 
Es fabricaran els tipus de morters especificats en les unitats d’obra, indicant-ne quin s’ha 
d’utilitzar en cada cas per a l’execució de les diferents unitats d’obra. 
28.2. Fabricació de morters 
Els morters es fabricaran en sec, i es continuarà el batement després d’abocar l’aigua en la forma 
i quantitat fixada, fins a obtenir una pasta homogènia de color i consistència uniforme sense 
grumolls. 
28.3. Amidament i pagament 
El morter acostuma a ser una unitat auxiliar i, per tant, el seu amidament va inclòs en les unitats 
a les que serveix: fàbrica de maons, arrebossats i paviments, entre d’altres. En algun cas 
excepcional s’amidarà i pagarà per m³, per a la qual cosa s’obtindrà el seu preu del Quadre de 
Preus, si hi és, o bé obtenint un nou preu contradictori. 
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Article 29. Encofrats 
29.1. Construcció i muntatge 
Tant les unions com les peces que constitueixen els encofrats hauran de tenir la resistència i la 
rigidesa necessàries perquè amb el ritme previst de formigonament, i especialment sota els 
efectes dinàmics produïts pel sistema de compactació exigit o adoptat, no s’originin esforços 
anormals en el formigó, ni durant la seva posada en obra, ni durant el seu període d’enduriment, 
així com tampoc moviments locals en els encofrat superiores a 5 mm. 
Els enllaços dels diferents elements o plans dels motlles seran sòlids i senzill, de manera que el 
seu muntatge es verifiqui amb facilitat. 
Els encofrats dels elements rectes o plans de més de 6 m de llum lliure es disposaran amb la 
contrafletxa necessària perquè una vegada encofrat i carregat l’element, aquest conservi una 
lleugera cavitat en l’intradós. 
Els motlles ja utilitzats i que s’utilitzin per a unitats repetides seran curosament rectificats i 
netejats. 
Els encofrats de fusta s’humitejaran abans del formigonament, per evitar l’absorció de l’aigua 
continguda en el formigó, i es netejaran especialment els fons deixant obertures provisionals 
per a facilitar aquesta feina. 
Les juntes entre les diferents taules hauran de permetre el seu entumiment per la humitat del 
reg i del formigó, sense que deixin escapar la pasta durant el formigonament, per a la qual cosa 
es podrà realitzar un segellament apropiat. 
Es tindran en compte els plànols de l’estructura i d’especejament dels encofrats. 
Per a la confecció de les diverses parts de l’encofrat, es farà el muntatge segons un ordre 
preestablert en funció de la peça a formigonar. Si és un mur, primer es col·loca una cara, després 
l’armadura i, per últim l’altra cara. Si és en pilars, primer es col·loca l’armadura i després 
l’encofrat. Si és en bigues, primer se situa l’encofrat i tot seguit l’armadura. 
No es deixaran elements separadors o tirants en el formigó després de desencofrar, sobretot en 
ambients agressius. 
S’anotarà la data de formigonament de cada peça, per a controlar el seu desencoframent. 
El suport sobre el terreny es realitzarà mitjançant taulons/dorments. 
Si l’alçada és excessiva per als puntals, es realitzaran plans intermedis amb taulons col·locats 
perpendicularment a aquests. Les línies de puntals inferiors aniran travats. 
Es vigilarà la correcta col·locació de tots els elements abans de formigonar, així com la neteja i 
humitejament de les superfícies. 
L’abocament del formigó es realitzarà a la menor alçada possible. 
S’aplicaran els desencofrants abans de col·locar les armadures. 
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Els encofrats hauran de resistir les accions que es desenvolupin durant l’operació d’abocament 
i vibració, i hauran de tenir la rigidesa necessària per a evitar deformacions, d’acord amb les 
següents toleràncies: 
Gruixos en m Tolerància en mm 
≤ 0,10   2 
De 0,11 a 0,20  3 
De 0,21 a 0,40  4 
De 0,41 a 0,60  6 
De 0,61 a 1,00  8 
> 1,00   10 
Dimensions horitzontals o verticals entre eixos: 
parcials   20 
totals   40 
Volades: 
en una planta  10 
en total  30 
29.2. Estintolaments i cintres. Construcció i muntatge 
Els estintolaments i les cintres hauran de ser capaços de resistir el seu propi pes i el de l’element 
complet sustentat, així com altres sobrecàrregues accidentals que puguin actuar sobre ells 
(operaris, maquinària, vent, etc.). 
Els estintolaments i les cintres tindran la resistència i disposició necessàries perquè en cap 
moment els moviments locals, sumats en el seu cas als de l’encofrat sobrepassin els 5 mm, ni 
els del conjunt 1/1.000 de la llum. 
29.3. Desencofrat i destintolament del formigó 
El desencofrat de costaners verticals d’elements de poc cantell podrà efectuar-se al cap d’un dia 
de formigonada la peça, a menys que durant aquest interval s’hagin produït baixes temperatures 
i altres fets que hagin alterat el procés normal d’enduriment del formigó. Els costaners verticals 
d’elements de gran cantell no s’hauran de retirar abans dels 2 dies amb les mateixes excepcions 
indicades anteriorment, excepte si s’utilitza una curació a vapor. 
El destintolament podrà realitzar-se quan, a la vista de les circumstàncies i la temperatura, en el 
resultat de les proves de resistència l’element de construcció sustentat hagi adquirit el doble de 
la resistència necessària per a suportar els esforços que apareguin al destintolar. El 
destintolament es farà de manera suau i uniforme. Es recomana l’ús de falques, gats, caixes de 
sorra i altres dispositius, quan l’element a destintolar sigui d’una certa importància. 
El desencoframent es realitzarà complint amb les següents condicions: 
 No es procedirà al desencoframent fins que hagi transcorregut un mínim de 7 dies per 
als suports i de 3 dies per a la resta de casos, sempre que es compti amb el vist-i-plau 
de la Direcció Facultativa. 
 Els taulers de fons i els plans d’estintolament es desencofraran seguint les indicacions 
de l’EHE, amb la conformitat prèvia de la Direcció Facultativa. Es procedirà a afluixar les 
falques, deixant l’element separat uns 3 cm durant 12 h, efectuant aleshores la 
comprovació de la fletxa per a veure si és admissible. 
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 Quan el desencoframent sigui dificultós, es regarà abundantment. També es podrà 
aplicar un desencofrant superficial. 
 S’apilaran els elements d’encoframent que es vagin a reutilitzar, després d’una acurada 
neteja. 
29.4. Amidament i pagament 
Els encofrats s’amidaran sempre per m² de superfície en contacte amb el formigó. No es pagaran 
els excessos d’encoframent ni els elements auxiliars de subjecció o estintolaments necessaris 
per a mantenir l’encofrat en una posició correcta i segura contra esforços de vent, etc. En el preu 
de l’encofrat s’inclouen, a més, els desencofrants i les operacions de desencoframent i retirada 
del material. En el cas de que en el Quadre de Preus estigui inclòs l’encofrat en la unitat de 
formigó, s’entén que tant l’encofrat com els elements auxiliars i el desencofrat van inclosos en 
l’amidament del formigó. 
Article 30. Armadures 
30.1. Col·locació, recobriment i empalmament d’armadures 
Totes les operacions de col·locació, recobriment i empalmament d’armadures s’efectuaran 
d’acord amb l’EHE. 
30.2. Amidament i pagament 
Es pagaran els kg realment col·locats per a les armadures d’acer, una vegada descomptats els 
plans d’execució, per amidament de la seva longitud, afegint la longitud dels encavalcaments 
d’empalmament, mesurats en obra, i aplicant els pesos unitaris corresponents als diferents 
diàmetres utilitzats. 
En cap cas es pagaran per encavalcaments un pes superior al 5% del pes del rodó resultant de 
l’amidament efectuat en el pla sense encavalcaments.. 
El preu comprendrà l’adquisició, el transport, la pesada, la neteja de les armadures si calgués, el 
doblegament, la hissada, la sustentació i col·locació en obra, inclòs el filferro per a lligams i 
separadors, la pèrdua per retalls i totes les operacions i mitjans auxiliars que calguessin. 
Article 31. Precaucions a adoptar 
Les precaucions a adoptar durant la construcció de l’obra seran les previstes en la normativa de 
seguretat i salut laboral. 
2.3 Prescripcions sobre verificacions en l’edifici acabat 
Article 32. Comprovacions i proves de servei 
En l’obra acabada, ja sigui en la seva totalitat o bé en les serves diferents parts i instal·lacions, 
parcialment o totalment finalitzades, han de realitzar-se, a més de les que es puguin establir 
amb caràcter voluntari, les comprovacions i proves de serveis previstes en el Projecte, les 
ordenades per la Direcció Facultativa i les exigides per la legislació aplicable. 
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Zona d'actuació (superfície regada)
Canonada terciària (PE-32 DN90 PN4)
Canonada secundària (PE-32 DN90 PN6)
Canonada principal (PE-50A DN75 PN10)
Capçal de reg
Circulació de l'aigua de reg
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Elements de l'inici del sector
(veure plànol 8)
Detall B
Elements del final del sector
(veure plànol 8)
Detall C









Secundària PE-32 DN90 PN6
Terciària
PE-32 DN90 PN4
Col·lector PE-32 DN90 PN4
Ramals PE-32 DN22 PN4
Degoters de 1 L/h separats 0,30 m
Cotes en metres
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Elements de l'inici del sector
(veure plànol 8)
Detall B
Elements del final del sector
(veure plànol 8)
Detall C
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Ramals PE-32 DN22 PN4
Degoters de 1 L/h separats 0,30 m
Col·lector PE-32 DN90 PN4
Cotes en metres
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7 CAPÇAL DE REG
Nivell del freàtic: -21 m
Nivell de la bomba: -25 m
Canonada principal: -1,5 m
Pou A Pou B
Nivell del freàtic: -23 m










Grup de bombament submergible de 5,5 kW
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Nivell del terreny natural Nivell del terreny natural
1
3
SECCIÓ TIPUS 1 SECCIÓ TIPUS 2
Canonada Secció tipus Øext (mm) A (m) B (m) H (m)
Principal 1 75 0,60 0,09 0,10
Secundària 1 90 0,40 0,08 0,10
Terciària 2 90 0,40 0,08 -
Col·lector 2 90 0,30 0,08 -
M1 Material granular sense fins, sorra de 0 - 5 mm
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P.R. Programador de reg
Caixa general de protecció
Electrovàlvula
Línia de la instal·lació d'autogeneració
Línia principal
Línia 1 i derivades
Línia 2
Línia 3




















































































































1 electrovàlvula de 28,8 W
1 electrobomba de 5.500 W
1 electrovàlvula de 28,8 W
1 electrovàlvula de 28,8 W
1 electrovàlvula de 28,8 W
1 electrovàlvula de 28,8 W
1 electrovàlvula de 28,8 W
1 electrovàlvula de 28,8 W
1 electrovàlvula de 28,8 W
1 electrovàlvula de 28,8 W
1 electrovàlvula de 28,8 W
1 electrovàlvula de 28,8 W
1 electrobomba de 5.500 W
2 x 6 mm2 + 6 mm2
2 x 6 mm2
+ 6 mm2
2 x 6 mm2 + 6 mm2
2 x 6 mm2 + 6 mm2
2 x 6 mm2 + 6 mm2
2 x 6 mm2 + 6 mm2
2 x 6 mm2 + 6 mm2
2 x 6 mm2 + 6 mm2
2 x 6 mm2 + 6 mm2
2 x 10 mm2 + 10 mm2
2 x 10 mm2 + 10 mm2
2 x 10 mm2 + 10 mm2
2 x 10 mm2
+ 10 mm2
4 x 25 mm2 + 25 mm2
4 x 10 mm2 + 10 mm2
4 x 50 mm2 + 25 mm2





16/10 mA 1 A
25/300 mA 25 A
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40 A
4 x 10 mm2 + 10 mm2L4
40/300 mA
Màster interuniversitari en Enginyeria Agronòmica
Juliol de 2021
S/E Sílvia Cufí Aregay
R E E E RE  ER E EI  SU ERRANI EN
  ARR S A LA FIN A MAS FERRAN E ALS
AI  EM R
11 ESQUEMA UNIFILAR








































































































Màster interuniversitari en Enginyeria Agronòmica
Juliol de 2021
1:50 Sílvia Cufí Aregay
PR ECTE DE RE  PER DE TEI  SU TERRANI EN
15  D'ARR S A LA INCA MAS ERRAN DE PALS
AI  EMP RD
12 CASETA D'EQUIPAMENT ELÈCTRIC
FAÇANES
FAÇANA NORD LATERAL EST
FAÇANA SUD LATERAL OEST
Solera de formigó HA-25/B/20/IIa, amb





































































































































PROJECTE DE REG PER DEGOTEIG SUBTERRANI EN 










Autora: Sílvia Cufí Aregay 
Tutor: Francesc Ramírez de Cartagena Bisbe 
Departament d’Enginyeria Química, Agrària i Tecnologia Agroalimentària 
(Universitat de Girona) 
 
Juliol de 2021 
Projecte de reg per degoteig subterrani en 4,15 ha 
d’arròs a la finca Mas Ferran de Pals (Baix Empordà) 
 
AMIDAMENTS I PRESSUPOST 
 
  2 
  
Projecte de reg per degoteig subterrani en 4,15 ha 
d’arròs a la finca Mas Ferran de Pals (Baix Empordà) 
 
AMIDAMENTS I PRESSUPOST 
 
  3 
ÍNDEX 
1 AMIDAMENTS ........................................................................................................................ 5 
2 QUADRE DE PREUS Nº 1 ...................................................................................................... 24 
3 QUADRE DE PREUS Nº 2 ...................................................................................................... 43 
4 PRESSUPOST GENERAL ........................................................................................................ 65 




Projecte de reg per degoteig subterrani en 4,15 ha 
d’arròs a la finca Mas Ferran de Pals (Baix Empordà) 
 
AMIDAMENTS I PRESSUPOST 
 
  4 
 
  
Projecte de reg per degoteig subterrani en 4,15 ha 
d’arròs a la finca Mas Ferran de Pals (Baix Empordà) 
 
AMIDAMENTS I PRESSUPOST 
 
  5 
1 AMIDAMENTS 
CODI RESUM UNITATS LONGITUD AMPLDA ALÇADA QUANTITAT 
    
01 PREPARACIÓ DEL TERRENY  
    
01.01 m2 Esbrossada i neteja del terreny  
 Esbrossada i neteja del terreny, amb mitjans mecànics. Comprèn els treballs 
necessaris per retirar de les zones previstes per a l'edificació o urbanització: 
arbres, petites plantes, mala herba, brossa, fustes caigudes, runes, escombraries 
o qualsevol altre material existent, fins a una profunditat no menor que el gruix 
de la capa de terra vegetal, considerant com mínima 15 cm; i càrrega a camió. 
 
       
 Capçal de reg  5,00 3,50  17,50 
 Plaques solars  17,50 7,50  131,25 
 Caseta d’equipament elèctric  2,80 2,80  7,84 
 Canonades principals  484,00 1,25  605,00 
 Canonada secundària  100,00 1,20  120,00 
 Canonades terciàries  211,00 1,00  211,00 
 Col·lectors  466,00 1,00  466,00 
 Línia elèctrica principal  113,00 1,00  113,00 
       
   1.671,59 
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CODI RESUM UNITATS LONGITUD AMPLDA ALÇADA QUANTITAT 
    
02 SISTEMA DE REG  
    
02.01 Moviment de terres  
    
02.01.01 m3 Excavació de rases per instal·lacions  
 Excavació de rases per instal·lacions fins a una profunditat de 2 m, en terra de 
llim, amb mitjans mecànics, i aplec en les vores de l'excavació. 
 
       
 Canonades principals  484,00 0,37  179,08 
 Canonada secundària  100,00 0,24  24,00 
 Canonades terciàries  211,00 0,18  37,98 
 Col·lectors  466,00 0,13  60,58  
       
   301,64 
   
02.01.02 m3 Reblert envoltant de les instal·lacions en rases  
 Reblert envoltant de les instal·lacions en rases, amb sorra de 0 a 5 mm de 
diàmetre i compactació en tongades successives de 20 cm d'espessor màxim 
amb safata vibrant de guiat manual, fins a assolir una densitat seca no inferior al 
95% de la màxima obtinguda en l'assaig Proctor Modificat, realitzat segons UNE 
103501. 
 
       
 Canonades principals  484,00 0,09  43,56 
 Canonada secundària  100,00 0,09  9,00 
       
   52,56 
   
02.01.03 m3 Reblert principal de rases per instal·lacions  
 Reblert principal de rases per instal·lacions, amb terra seleccionada procedent 
de la pròpia excavació i compactació en tongades successives de 20 cm 
d'espessor màxim amb safata vibrant de guiat manual, fins a assolir una densitat 
seca no inferior al 95% de la màxima obtinguda en l'assaig Proctor Modificat, 
realitzat segons UNE 103501. Inclús cinta o distintiu indicador de la instal·lació. 
 
       
 Canonades principals  484,00 0,27  130,68 
 Canonada secundària  100,00 0,13  13,00 
 Canonades terciàries  211,00 0,17  35,87 
 Col·lectors  466,00 0,12  55,92 
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CODI RESUM UNITATS LONGITUD AMPLDA ALÇADA QUANTITAT 
    
02.02 Canonades de distribució  
    
02.02.01 m Canonada PE-50A, DN75, PN10  
 Canonada de distribució d'aigua de reg, formada per tub de polietilè PE 50A de 
color negre amb bandes de color blau, de 75 mm de diàmetre exterior i 6,8 mm 
de gruix, PN=10 atm, enterrada, col·locada sobre llit de sorra de 10 cm de gruix, 
degudament compactada i anivellada amb picó vibrant de guiat manual, reblert 
lateral compactant fins als ronyons i posterior reblert amb la mateixa sorra fins 
a 10 cm per sobre de la generatriu superior de la canonada. 
 
       
 Canonada principal  484,00   484,00 
       
   484,00 
   
02.02.02 m Canonada PE-32, DN90, PN6  
 Canonada de distribució d'aigua de reg, formada per tub de polietilè PE 32 de 
color negre amb bandes de color blau, de 90 mm de diàmetre exterior i 8,2 mm 
de gruix, PN=6 atm, enterrada, col·locada sobre llit de sorra de 10 cm de gruix, 
degudament compactada i anivellada amb picó vibrant de guiat manual, reblert 
lateral compactant fins als ronyons i posterior reblert amb la mateixa sorra fins 
a 10 cm per sobre de la generatriu superior de la canonada. 
 
       
 Canonada secundària  100,00   100,00 
       
   100,00 
   
02.02.03 m Canonada PE-32, DN90, PN4  
 Canonada de distribució d'aigua de reg, formada per tub de polietilè PE 32 de 
color negre amb bandes de color blau, de 90 mm de diàmetre exterior i 5,4 mm 
de gruix, PN=4 atm, enterrada, col·locada directament sobre el terreny, reblert 
lateral compactant fins als ronyons i posterior reblert amb la terra de la pròpia 
excavació fins la superfície natural del terreny. 
 
       
 Canonada terciària  211,00   211,00 
 Col·lector  466,00   466,00 
       
   677,00 
   
02.02.04 m Canonada PE-32, DN50, PN6  
 Canonada de polietilè PE 32 de color negre amb bandes de color blau, de 50 mm 
de diàmetre exterior i 4,6 mm de gruix, PN=6 atm, instal·lada a l'obra. 
 
       
 Canonada injecció fertilitzants  3,00   3,00 
 Canonada drenatge filtre  10,00   10,00 
       
   13,00 
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CODI RESUM UNITATS LONGITUD AMPLDA ALÇADA QUANTITAT 
    
02.03 Laterals de reg  
    
02.03.01 m Canonada de reg per degoteig, amb emissors integrats  
 Canonada de reg per degoteig, formada per tub de polietilè, color negre, de 20 
mm de diàmetre interior i 0,2 mm d'espessor de paret, amb degoters integrats, 
situats cada 30 cm. Instal·lació enterrada en la xarxa de reg, col·locada amb 
tractor o bulldòcer, proveït amb equip per la injecció de la canonada i rella que 
permeti la col·locació de la canonada a 0,15 m de profunditat. 
 
       
 Ramals  69.155,00   69.155,00 
       
   69.155,00 
   
02.04 Valvuleria  
    
02.04.01 U Vàlvula d’esfera de 3”  
 Material i instal·lació de vàlvula d’esfera de PVC per roscar de 3”.  
       
  24    24,00 
       
   24,00 
   
02.04.02 U Vàlvula d’esfera de 2 1/2”  
 Material i instal·lació de vàlvula d’esfera de PVC per roscar de 2 1/2”.  
       
    2    2,00 
       
   2,00 
   
02.04.03 U Vàlvula d’esfera de 2”  
 Material i instal·lació de vàlvula d’esfera de PVC per roscar de 2”.  
       
  1    1,00 
       
   1,00 
   
02.04.04 U Electrovàlvula  
 Electrovàlvula per a reg, cos de polipropilè reforçat amb fibra de vidre, 
connexions roscades, de 3" de diàmetre, alimentació del solenoide a 24 Vca, 
amb possibilitat d'apertura manual i sistema d'autoneteja, amb pericó de plàstic 
proveït de tapa. Inclús accessoris de connexió a la canonada d'abastiment i 
distribució, excavació i replè posterior. Totalment muntada i connexionada. 
 
       
  9    9,00 
       
   9,00 
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CODI RESUM UNITATS LONGITUD AMPLDA ALÇADA QUANTITAT 
    
02.04.05 U Vàlvula de retenció de 2 1/2"  
 Material i instal·lació de vàlvula de retenció de llautó per roscar de 2 1/2".  
       
  2    2,00 
       
   2,00 
   
02.04.06 U Vàlvula de retenció de 2"  
 Material i instal·lació de vàlvula de retenció de llautó per roscar de 2".  
       
  1    1,00 
       
   1,00 
   
02.05 Accessoris a les canonades  
    
02.05.01 U Colze 90º de polietilè, DN=90 mm  
 Material i instal·lació de colze 90° de polietilè, per a unió a compressió, de 90 
mm de diàmetre nominal, PN=10 atm. 
 
       
  12    12,00 
       
   12,00 
   
02.05.02 U Colze 90º de polietilè, DN=75 mm  
 Material i instal·lació de colze 90° de polietilè, per a unió a compressió, de 75 
mm de diàmetre nominal, PN=10 atm. 
 
       
  6    6,00 
       
   6,00 
   
02.05.03 U Colze 90º de polietilè, DN=50 mm  
 Material i instal·lació de colze 90° de polietilè, per a unió a compressió, de 50 
mm de diàmetre nominal, PN=16 atm. 
 
       
  2    2,00 
       
   2,00 
   
02.05.04 U Colze reductor 90º de polietilè, DN=90-50 mm  
 Material i instal·lació de colze 90° de polietilè, per a unió a compressió, de 90 
mm de diàmetre nominal, PN=10 atm. 
 
       
  16    16,00 
       
   16,00 
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CODI RESUM UNITATS LONGITUD AMPLDA ALÇADA QUANTITAT 
    
02.05.05 U Te de polietilè, DN=90 mm  
 Material i instal·lació de te de polietilè, per  unió a compressió, de 90 mm de 
diàmetre nominal, PN = 10 atm. 
 
       
  8    8,00 
       
   8,00 
   
02.05.06 U Te de polietilè, DN=75 mm  
 Material i instal·lació de te de polietilè, per  unió a compressió, de 75 mm de 
diàmetre nominal, PN = 10 atm. 
 
       
  1    1,00 
       
   1,00 
   
02.05.07 U Te de polietilè, DN=50 mm  
 Material i instal·lació de te de polietilè, per  unió a compressió, de 50 mm de 
diàmetre nominal, PN = 10 atm. 
 
       
  16    16,00 
       
   16,00 
   
02.05.08 U Enllaç amb reducció, de polietilè, DN=90-75 mm  
 Material i instal·lació de enllaç amb reducció, de polietilè, per a unió a 
compressió, de 90 mm de diàmetre nominal, en un extrem i 75 mm de diàmetre 
nominal, en l'altre extrem, PN=10 atm. 
 
       
  1    1,00 
       
   1,00 
   
02.05.09 U Tap de polietilè, DN=90 mm  
 Material i instal·lació de tap de polietilè, per a unió a compressió, de 75 mm de 
diàmetre nominal, PN=10 atm. 
 
       
  25    25,00 
       
   25,00 
   
02.05.10 U Purgador d’aire de 2”  
 Material i instal·lació de purgador automàtic d'aire amb boia i rosca de 2" de 
diàmetre, cos i tapa de plàstic, per a una pressió màxima de treball de 10 bar i 
una temperatura màxima de 110°C. 
 
       
  25    25,00 
       
   25,00 
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CODI RESUM UNITATS LONGITUD AMPLDA ALÇADA QUANTITAT 
    
02.06 Capçal de reg  
    
02.06.01 U Filtre de discs  
 Filtre de discs amb amplada de pas de 100 micròmetres, 80 mm de diàmetre 
d'entrada i de sortida, cabal màxim de 30 m³/h, pressió màxima de treball de 10 
bar i rentat automàtic. 
 
       
  1    1,00 
       
   1,00 
   
02.06.02 U Sistema de fertirrigació  
 Subministrament i instal·lació del sistema de fertirrigació, format per dipòsit de 
1000 L de capacitat, diàmetre del forat d'ompliment de 150 mm, diàmetre de 
sortida de 50 mm, dimensions de 1200x1000x1155 mm i 55 kg de pes; filtre de 
malla amb amplada de pas de 100 micròmetres (150 mesh), 50 mm de diàmetre 
d'entrada i de sortida, cabal màxim de 25 m³/h i rentat manual; i dosificador 
tipus venturi, amb injector de succió, cabal d'injecció de 33 cm3 per impulsió, 
pressió mínima i màxima de treball de 1 kg/cm2 i 8 kg/cm2 respectivament, 
consum d'aigua de 3 vegades el volum injectat i 5 kg de pes. 
 
       
  1    1,00 
       
   1,00 
   
02.06.03 U Comptador volumètric  
 Comptador de reg de turbina interior, 3" DN 80 mm, pressió de treball màxima 
de 16 bar, col·locat en obra, connectat a la canonada secundària. 
 
       
  1    1,00 
       
   1,00 
   
02.07 Automatismes i control del sistema de reg  
    
02.07.01 U Programador de reg  
 Programador electrònic per a regatge automàtic, amb 16 programes de reg i 
possibilitat de gestió de la fertirrigació i rentat del filtre, i col·locació mural en 
exterior en armari estanc amb clau. Totalment muntat i connexionat. 
 
       
 Programador de reg  1    1,00 
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CODI RESUM UNITATS LONGITUD AMPLDA ALÇADA QUANTITAT 
    
02.07.02 U Sonda de contingut d’aigua al sòl  
 Sonda de contingut d'aigua amb sensors integrats a 5, 15 i 25 cm. Totalment 
mundada i connexionada. 
 
       
  8    8,00 
       
   8,00 
   
02.07.03 U Manòmetre de glicerina 0-6 bar  
 Manòmetre de glicerina, amb rang de treball de 0-6 bar, rosca de connexió 1/2".  
       
  18    18,00 
       
   18,00 
   
02.08 Automatismes i control del sistema de reg  
    
02.08.01 U Arqueta  
 Subministrament i instal·lació d'arqueta amb accés per canonades de fins a 90 
mm de diàmetre, de cos negre i tapa verda, amb dos cargols hexagonals de 
tancament, i dimensions de 610x840460 mm. 
 
       
  8    8,00 
       
   8,00 
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CODI RESUM UNITATS LONGITUD AMPLDA ALÇADA QUANTITAT 
    
03 INSTAL·LCIÓ ELÈCTRICA  
    
03.01 Moviment de terres  
    
03.01.01 m3 Excavació de rases per instal·lacions  
 Excavació de rases per instal·lacions fins a una profunditat de 2 m, en terra de 
llim, amb mitjans mecànics, i aplec en les vores de l'excavació. 
 
       
 Línia principal  113,00 0,20 0,80 18,08 
       
   18,08 
   
03.01.02 m3 Reblert principal de rases per instal·lacions  
 Excavació de rases per instal·lacions fins a una profunditat de 2 m, en terra de 
llim, amb mitjans mecànics, i aplec en les vores de l'excavació. 
 
       
 Línia principal  113,00 0,20 0,60 13,56 
       
   13,56 
   
03.02 Connexió a la xarxa de distribució en BT  
    
03.02.01 U Escomesa i traçat elèctric en baixa tensió  
 Pagament a la companyia distribuïdora elèctrica dels materials i del cost 
d'instal·lació de 170 m de nou traçat elèctric aeri en baixa tensió, i de 
l'escomesa a la parcel·la. 
 
       
  1    1,00 
       
   1,00 
   
03.03 Instal·lació solar fotovoltaica  
    
03.03.01 U Suport d’acer inoxidable per les plaques solars  
 Subministrament i muntatge en l'obra de l'estructura d'acer inoxidable per a 
panell solar, amb inclinació de 32º. 
 
       
  46    46,00 
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CODI RESUM UNITATS LONGITUD AMPLDA ALÇADA QUANTITAT 
    
03.03.02 U Mòdul solar fotovoltaic  
 Mòdul solar fotovoltaic de cèl·lules de silici policristal·lí, potència màxima (Wp) 
320 W, tensió a màxima potència (Vmp) 37,5 V, intensitat a màxima potència 
(Imp) 8,54 A, tensió en circuit obert (Voc) 45,8 V, intensitat de curtcircuit (Isc) 
8,95 A, eficiència 16,52%, 72 cèl·lules de 156x156 mm, vidre exterior trempat de 
4 mm d'espessor, capa adhesiva d'etilvinilacetat (EVA), capa posterior de 
polifluorur de vinil, polièster i polifluorur de vinil (TPT), marc d'alumini 
anoditzat, temperatura de treball -40°C fins 85°C, dimensions 1956x990x50 mm, 
resistència a la càrrega del vent 245 kg/m², resistència a la càrrega de la neu 551 
kg/m², pes 22,3 kg, amb caixa de connexions amb díodes, cables i connectors. 
Inclús accessoris de muntatge i material de connexionat elèctric. 
 
       
  46    46,00 
       
   46,00 
   
03.03.03 U Inversor trifàsic  
 Inversor trifàsic, potència màxima d'entrada 15 kW, voltatge d'entrada 48 V, 
voltatge de sortida 400 V, ona sinodal pura, dimensions 725x510x225 mm, amb 
comunicació via Wi-Fi per a control remot des d'un smartphone, tablet o PC, 
ports Ethernet i RS-485, i protocol de comunicació Modbus. Inclús accessoris 
necessaris per la seva correcta instal·lació. 
 
       
  1    1,00 
       
   1,00 
   
03.04 Control i connexió de les dues fonts elèctriques  
    
03.04.01 U Comptador elèctric bidireccional  
 Subministrament i instal·lació de comptador elèctric bidireccional, amb mitjans 
manuals. 
 
       
  2    2,00 
       
   2,00 
   
03.04.02 U Parella de contactors  
 Contactor de 4 contactes NO, d'intensitat nominal 32 A i tensió de bobina 400 V. 
Totalment muntat, connexionat i provat. 
 
       
  1    1,00 
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CODI RESUM UNITATS LONGITUD AMPLDA ALÇADA QUANTITAT 
    
03.05 Línies elèctriques  
    
03.05.01 m Derivació trifàsica aèria, 4x25+25 mm2  
 Derivació individual trifàsica aèria, per a la conducció de l'electricitat generada 
en la instal·lació d'autogeneració, formada per cables tetrapolars amb 
conductors de coure, RZ1-K (AS) Cca-s1b,d1,a1 4x25+25 mm², amb aïllament de 
XLPE, sent la seva tensió assignada de 0,6/1 kV. Inclús accessoris i elements de 
subjecció. Totalment muntada, connexionada i provada. 
 
       
   48,00   48,00 
       
   48,00 
   
03.05.02 m Derivació trifàsica soterrada, 4x50+25 mm2  
 Derivació individual trifàsica soterrada, línia principal, formada per cables 
tetrapolars amb conductors de coure, RZ1-K (AS) Cca-s1b,d1,a1 4x50+25 mm², 
amb aïllament de XLPE, sent la seva tensió assignada de 0,6/1 kV, sota tub 
protector de polietilè de doble paret, de 110 mm de diàmetre, resistència a 
compressió major de 250 N, subministrat en barra, col·locat sobre llit de sorra 
de 10 cm d'espessor, degudament compactada i anivellada amb picó vibrant de 
guiat manual, reblert lateral compactant fins als ronyons i posterior reblert amb 
la mateixa sorra fins a 10 cm per sobre de la generatriu superior de la canonada, 
sense incloure l'excavació ni el posterior reblert principal de les rases. 
Totalment muntada, connexionada i provada. 
 
       
   270,00   270,00 
       
   270,00 
   
03.05.03 m Derivació monofàsica aèria, 2x10+10 mm2  
 Derivació individual monofàsica aèria, per la distribució d’electricitat en les 
línies L1, L1.1, L1.2 i L1.3, formada per cables multipolars amb conductors de 
coure, RZ1-K (AS) Cca-s1b,d1,a1 2x10+10 mm², amb aïllament de XLPE, sent la 
seva tensió assignada de 0,6/1 kV. Inclús accessoris i elements de subjecció. 
Totalment muntada, connexionada i provada. 
 
       
 L1  5,00   5,00 
 L1.1  4,00   4,00 
 L1.2  4,00   4,00 
 L1.3  4,00   4,00 
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CODI RESUM UNITATS LONGITUD AMPLDA ALÇADA QUANTITAT 
    
03.05.04 m Derivació monofàsica soterrada, 2x6+6 mm2  
 Derivació individual monofàsica soterrada, per a la distribució d’electricitat a 
traves de la línia 4 i les seves derivades, formada per cables multipolars amb 
conductors de coure, RZ1-K (AS) Cca-s1b,d1,a1 2x6+6 mm², amb protecció de 
XLPE, sent la seva tensió assignada de 0,6/1 kV, sota tub protector de polietilè 
de doble paret, de 50 mm de diàmetre, resistència a compressió major de 250 
N, subministrat en barra, col·locat sobre llit de sorra de 10 cm d'espessor, 
degudament compactada i anivellada amb picó vibrant de guiat manual, reblert 
lateral compactant fins als ronyons i posterior reblert amb la mateixa sorra fins 
a 10 cm per sobre de la generatriu superior de la canonada, sense incloure 
l'excavació ni el posterior reblert principal de les rases. Totalment muntada, 
connexionada i provada. 
 
       
 L1.4  100,00   100,00 
 L1.4.X 8 1,00   8,00 
       
   108,00 
   
03.05.05 m Derivació trifàsica soterrada, 4x25+25 mm2  
 Derivació individual trifàsica soterrada, per a la conducció d'electricitat a fins al 
grup d bombament A, formada per cables multipolars amb conductors de coure, 
RZ1-K (AS) Cca-s1b,d1,a1 4x25+25 mm², amb protecció de XLPE, sent la seva 
tensió assignada de 0,6/1 kV, sota tub protector de polietilè de doble paret, de 
90 mm de diàmetre, resistència a compressió major de 250 N, subministrat en 
barra, col·locat sobre llit de sorra de 10 cm d'espessor, degudament 
compactada i anivellada amb picó vibrant de guiat manual, reblert lateral 
compactant fins als ronyons i posterior reblert amb la mateixa sorra fins a 10 cm 
per sobre de la generatriu superior de la canonada, sense incloure l'excavació ni 
el posterior reblert principal de les rases. Totalment muntada, connexionada i 
provada. 
 
       
 L2  327,00   327,00 
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CODI RESUM UNITATS LONGITUD AMPLDA ALÇADA QUANTITAT 
    
03.05.06 m Derivació trifàsica soterrada, 4x10+10 mm2  
 Derivació individual trifàsica soterrada, per a la conducció d'electricitat a fins al 
grup d bombament B, formada per cables multipolars amb conductors de coure, 
RZ1-K (AS) Cca-s1b,d1,a1 4x10+10 mm², amb protecció de XLPE, sent la seva 
tensió assignada de 0,6/1 kV, sota tub protector de polietilè de doble paret, de 
63 mm de diàmetre, resistència a compressió major de 250 N, subministrat en 
barra, col·locat sobre llit de sorra de 10 cm d'espessor, degudament 
compactada i anivellada amb picó vibrant de guiat manual, reblert lateral 
compactant fins als ronyons i posterior reblert amb la mateixa sorra fins a 10 cm 
per sobre de la generatriu superior de la canonada, sense incloure l'excavació ni 
el posterior reblert principal de les rases. Totalment muntada, connexionada i 
provada. 
 
       
 L3  157,00   157,00 
       
   157,00 
   
03.05.07 m Derivació trifàsica aèria, 4x10+10 mm2  
 Derivació individual trifàsica aèria, per a la conducció de l'electricitat fins la 
bateria de condensadors, formada per cables tetrapolars amb conductors de 
coure, RZ1-K (AS) Cca-s1b,d1,a1 4x10+10 mm², amb aïllament de XLPE, sent la 
seva tensió assignada de 0,6/1 kV. Inclús accessoris i elements de subjecció. 
Totalment muntada, connexionada i provada. 
 
       
 L4  3,00   3,00 
       
   3,00 
   
03.06 Receptors  
    
03.06.01 U Electrobomba submergible, 5,5 kW  
 Electrobomba centrifuga submergible, construïda en acer inoxidable, amb una 
potència de 5,5 kW i sortida d'impulsió roscada de 2 1/2", per a una altura 
màxima d’immersió de 150 m, temperatura màxima del líquid conduit 60ºC, 
màxim contingut en sòlids 100 ppm, amb cos d'impulsió, filtre impulsor, 
carcassa i tapa de motor d'acer inoxidable AISI 304, eix motor d'acer inoxidable 
AISI 303, tancament mecànic amb doble recanvi en càmera d'oli, part superior 
de carbó/ceràmica/NBR i part inferior de SiC/SiC/NBR, motor asíncron de 2 pols, 
aïllament classe F, per a alimentació trifàsica a 400 V i 50 Hz de freqüència, 
condensador i protecció termoamperimètrica de rearmament automàtic 
incorporats, protecció IP68 i cable elèctric de connexió de 5 metres amb endoll 
tipus shuko. Inclús accessoris, unions i peces especials per a la instal·lació. 
 
       
 Electrobomba submergible 2    2,00 
       
   2,00 
Projecte de reg per degoteig subterrani en 4,15 ha 
d’arròs a la finca Mas Ferran de Pals (Baix Empordà) 
 
AMIDAMENTS I PRESSUPOST 
 
  18 
CODI RESUM UNITATS LONGITUD AMPLDA ALÇADA QUANTITAT 
    
03.06.02 U Bateria automàtica de condensadors  
 Bateria automàtica de condensadors, per a 15 kVAr de potència reactiva, de 3 
esglaons amb una relació de potència entre condensadors de 1:2:4, per a 
alimentació trifàsica a 400 V de tensió i 50 Hz de freqüència, composta per 
armari metàl·lic amb grau de protecció IP21, de 290x170x464 mm; 
condensadors; regulador d'energia reactiva amb pantalla de cristall líquid; 
contactors amb bloc de preinserció i resistència de descàrrega ràpida; i fusibles 
d'alt poder de tall. Inclús accessoris necessaris per la seva correcta instal·lació. 
Totalment muntada, connexionada i posada en marxa per l'empresa 
instal·ladora per a la comprovació del seu correcte funcionament. 
 
       
 Bateria de condensadors 1    1,00 
       
   1,00 
   
03.07 Proteccions  
    
03.07.01 U Caixa general de protecció (CGP), 20 A  
 Subministrament i instal·lació en l'interior de fornícula mural de caixa general de 
protecció, equipada amb borns de connexió, bases unipolars previstes per a 
col·locar fusibles de intensitat màxima 20 A, per a protecció de la línia general 
d'alimentació, formada per una envoltant aïllant, precintable i autoventilada, 
segons UNE-EN 60439-1, grau d'inflamabilitat segons s'indica en UNE-EN 60439-
3, amb graus de protecció IP43 segons UNE 20324 i IK08 segons UNE-EN 50102, 
que es tancarà amb porta de protecció metàl·lica amb grau de protecció IK10 
segons UNE-EN 50102, protegida de la corrosió i amb pany o cadenat. 
Normalitzada per l'empresa subministradora i preparada per connexió de servei 
subterrània. Inclús fusibles i elements de fixació i connexió amb la conducció 
soterrada de connexió de terra. Totalment muntada, connexionada i provada. 
 
       
 Caixa general de protecció 1    1,00 
       
   1,00 
   
03.07.02 U Interruptor magnetotèrmic, bipolar, 1 A  
 Interruptor automàtic magnetotèrmic, de 2 mòduls, bipolar (2P), intensitat 
nominal 1 A, poder de tall 6 kA, corba C, de 36x80x77,8 mm, grau de protecció 
IP20, muntatge sobre carril DIN (35 mm) i fixació a carril mitjançant grapes. 
Totalment muntat, connexionat i provat. 
 
       
 Interruptor magnetotèrmic, 
bipolar, 1 A 
1    1,00 
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CODI RESUM UNITATS LONGITUD AMPLDA ALÇADA QUANTITAT 
    
03.07.03 U Interruptor magnetotèrmic, tetrapolar, 25 A  
 Interruptor automàtic magnetotèrmic, de 4 mòduls, tetrapolar (4P), intensitat 
nominal 25 A, poder de tall 6 kA, corba C, de 72x80x77,8 mm, grau de protecció 
IP20, muntatge sobre carril DIN (35 mm) i fixació a carril mitjançant grapes. 
Totalment muntat, connexionat i provat. 
 
       
 Interruptor magnetotèrmic, 
tetrapolar, 25 A 
2    2,00 
       
   2,00 
   
03.07.04 U Interruptor magnetotèrmic, tetrapolar, 40 A  
 Interruptor automàtic magnetotèrmic, de 4 mòduls, tetrapolar (4P), intensitat 
nominal 40 A, poder de tall 6 kA, corba C, de 72x80x77,8 mm, grau de protecció 
IP20, muntatge sobre carril DIN (35 mm) i fixació a carril mitjançant grapes. 
Totalment muntat, connexionat i provat. 
 
       
 Interruptor magnetotèrmic, 
tetrapolar, 40 A 
1    1,00 
       
   1,00 
   
03.07.05 U Interruptor de control de potència (ICP), 20 A  
 Interruptor de control de potència, de 4 mòduls, tetrapolar (4P), intensitat 
nominal 20 A, poder de tall 6 kA, corba ICP-M, de 72x80x77,8 mm, grau de 
protecció IP20, muntatge sobre carril DIN (35 mm) i fixació a carril mitjançant 
grapes. Totalment muntat, connexionat i provat. 
 
       
 ICP, 20 A 1    1,00 
       
   1,00 
   
03.07.06 U Interruptor diferencial, bipolar, 16/10 mA  
 Interruptor diferencial instantani, de 2 mòduls, bipolar (2P), intensitat nominal 
16 A, sensibilitat 10 mA, poder de tall 6 kA, classe AC, de 36x80x77,8 mm, grau 
de protecció IP20, muntatge sobre carril DIN (35 mm) i fixació a carril mitjançant 
grapes. Totalment muntat, connexionat i provat. 
 
       
 Interruptor diferencial, bipolar, 
16/10 mA 
1    1,00 
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CODI RESUM UNITATS LONGITUD AMPLDA ALÇADA QUANTITAT 
    
03.07.07 U Interruptor diferencial, tetrapolar, 25/300 mA  
 Interruptor diferencial instantani, de 4 mòduls, tetrapolar (4P), intensitat 
nominal 25 A, sensibilitat 300 mA, poder de tall 6 kA, classe AC, de 72x80x77,8 
mm, grau de protecció IP20, muntatge sobre carril DIN (35 mm) i fixació a carril 
mitjançant grapes. Totalment muntat, connexionat i provat. 
 
       
 Interruptor diferencial, tetrapolar, 
25/300 mA 
2    2,00 
       
   2,00 
   
03.07.08 U Interruptor diferencial, tetrapolar, 40/300 mA  
 Interruptor diferencial instantani, de 4 mòduls, tetrapolar (4P), intensitat 
nominal 40 A, sensibilitat 300 mA, poder de tall 6 kA, classe AC, de 72x80x77,8 
mm, grau de protecció IP20, muntatge sobre carril DIN (35 mm) i fixació a carril 
mitjançant grapes. Totalment muntat, connexionat i provat. 
 
       
 Interruptor diferencial, tetrapolar, 
40/300 mA 
1    1,00 
       
   1,00 
   
03.07.09 U Presa de terra  
 Presa de terra composta per pica de ferro galvanitzat de 1,5 m de longitud, 
clavada en el terreny, connectada a pont per a comprovació, dintre d'una 
arqueta de registre de polipropilè de 30x30 cm. Fins i tot grapa abraçadora per a 
la connexió de l'elèctrode amb la línia d'enllaç i additius per a disminuir la 
resistivitat del terreny. 
 
       
 Presa de terra 1    1,00 
       
   1,00 
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CODI RESUM UNITATS LONGITUD AMPLDA ALÇADA QUANTITAT 
    
04 OBRES  
    
04.01 Moviment de terres  
    
04.01.01 m3 Excavació a cel obert, amb mitjans mecànics  
 Excavació a cel obert, en qualsevol tipus de terreny, amb mitjans mecànics, i 
càrrega a camió. 
 
       
 Base capçal de reg  4,00 2,50 0,30 3,00 
 Base plaques solars  16,50 6,50 0,30 32,18 
 Caseta d’equipament elèctric  2,40 2,40 0,30 1,73 
       
   36,91 
   
04.02 Bases de formigó  
    
04.02.01 m2 Muntatge del sistema d’encofrat recuperable de fusta  
 Muntatge de sistema d'encofrat recuperable de fusta, per a llosa de 
fonamentació, format per taulons de fusta, amortitzables en 5 usos, i posterior 
desmuntatge del sistema d'encofrat. Inclús elements de sustentació, fixació i 
apuntalaments necessaris per a la seva estabilitat i líquid desencofrant, per 
evitar l'adherència del formigó a l'encofrat. 
 
       
 Base capçal de reg  13,00  0,30 3,90 
 Base plaques solars  46,00  0,30 13,80 
 Caseta d’equipament elèctric  9,60  0,30 2,88 
       
   20,58 
   
04.02.02 m3 Subbase de grava  
 Base de paviment realitzada mitjançant reblert a cel obert, amb grava de 20 a 
30 mm de diàmetre. 
 
       
 Base capçal de reg  4,00 2,50 0,15 1,50 
 Base plaques solars  16,50 6,50 0,15 16,09 
 Caseta d’equipament elèctric  2,40 2,40 0,15 0,86 
       
   18,45 
   
04.02.03 m3 Llosa de formigó HA-25/B/20/IIa  
 Formigó HA-25/B/20/IIa fabricat en central, i abocament amb bomba, per a 
formació de llosa de fonamentació. 
 
       
 Base capçal de reg  4,00 2,50 0,15 1,50 
 Base plaques solars  16,50 6,50 0,15 16,09 
 Caseta d’equipament elèctric  2,40 2,40 0,15 0,86 
       
   18,45 
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04.02.04 m3 Malla electrosoldada ME 20x20 Ø 5-5  
 Malla electrosoldada ME 20x20 Ø 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080, col·locada 
en obra, en llosa de fonamentació. Inclús filferro de lligar i separadors. 
 
       
 Base capçal de reg  4,00 2,50  10,00 
 Base plaques solars  16,50 6,50  107,25 
 Caseta d’equipament elèctric  2,40 2,40  5,76 
       
   123,01 
   
04.03 Caseta d’equipament elèctric  
    
04.03.01 m2 Mur de blocs de formigó  
 Mur de càrrega de 20 cm d'espessor de fàbrica armada de bloc 2 CV de formigó, 
split dues cares oposades, color gris, 40x20x20 cm, resistència normalitzada R10 
(10 N/mm²), amb junts horitzontals i verticals de 10 mm d'espessor, junt 
renfonsada, rebuda amb morter de ciment confeccionat en obra, amb 300 
kg/m³ de ciment, color gris, amb additiu hidròfug, dosificació 1:5, subministrat 
en sacs, reforçat amb formigó de replè, HA-25/B/12/IIa, preparat en obra, 
abocament amb mitjans manuals, volum 0,015 m³/m², en pilastres interiors; i 
acer UNE-EN 10080 B 400 S, quantia 0,2 kg/m²; armadura de llinyola 
prefabricada d'acer galvanitzat en calent amb recobriment de resina epoxi, de 
3,7 mm de diàmetre i de 75 mm d'amplada, rendiment 2,45 m/m². 
 
       
   2,40 2,40 3,10 17,86 
       
   17,86 
   
04.03.02 m2 Plaques ondulades de fibrociment sense amiant  
 Cobertura de plaques ondulades de fibrociment sense amiant de 2500 mm de 
longitud, 1100 mm d'amplada i 6 mm de gruix, color argila; Euroclasse A1 de 
reacció al foc, per a coberta inclinada, col·locades amb un cavalcament de la 
placa superior de 150 mm i fixades mecànicament a qualsevol tipus de corretja 
estructural. Inclús accessoris de fixació de les plaques i rivet de segellat 
autoadhesiu per a l'estanquitat del cavalcament de plaques. 
 
       
   2,50 2,50  6,25 
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04.03.03 U Porta d’alumini, de 90x210 cm  
 Porta d'entrada d'alumini termolacat en pols a 210°C, bloc de seguretat, de 
90x210 cm. Composta de: fulla de 50 mm de gruix total, construïda amb dues 
xapes d'alumini de 1,2 mm de gruix, amb ànima de fusta blindada amb xapa de 
ferro acerat d'1 mm i massís especial en tot el perímetre de la fulla i ferraments, 
estampació amb embotiment profund en doble relleu a una cara, acabat en 
color vermell RAL 3005; marcs especials d'extrusió d'alumini reforçat de 1,6 mm 
de gruix, d'igual terminació que les fulles, amb rivet perimètric. Inclús bastiment 
de base d'acer galvanitzat amb garres d'ancoratge a obra, tancament especial 
amb un punt de tancament amb bolet de seguretat, tres frontisses de seguretat 
antipalanca, rivet tallavents, espiell gran angular, maneta interior, pom, tirador i 
balda exteriors, escuma de poliuretà per a reomplert de la folgança entre marc i 
mur, segellat perimetral de junts per mitjans d'un cordó de silicona neutra i 
ajustament final en obra. Elaborada en taller, amb classificació a la 
permeabilitat a l'aire segons UNE-EN 12207, a l'estanquitat a l'aigua segons 
UNE-EN 12208 i a la resistència a la càrrega del vent segons UNE-EN 12210. 
Totalment muntada i provada. 
 
       
  1    1,00 
       
   1,00 
   
04.03.04 m2 Reixeta de ventilació d’acer galvanitzat  
 Reixeta de ventilació de lamel·les fixes d'acer galvanitzat, amb plegament senzill 
en els cantells. Inclús suports del mateix material, platines per a fixació 
mitjançant cargolat en element de formigó amb tacs d'expansió i cargols d'acer, 
segellat perimetral de junts mitjançant un cordó de silicona neutra, accessoris i 
rematades. 
 
       
   0,50 0,80  0,40 
       
   040 
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2 QUADRE DE PREUS Nº 1 
CODI RESUM     PREU (€) 
    
01 PREPARACIÓ DEL TERRENY  
    
01.01 m2 Esbrossada i neteja del terreny 0,61 
 Esbrossada i neteja del terreny, amb mitjans mecànics. Comprèn els 
treballs necessaris per retirar de les zones previstes per a l'edificació 
o urbanització: arbres, petites plantes, mala herba, brossa, fustes 
caigudes, runes, escombraries o qualsevol altre material existent, fins 
a una profunditat no menor que el gruix de la capa de terra vegetal, 
considerant com mínima 15 cm; i càrrega a camió. 
  
   
 ZERO EUROS I SEIXANTA-UN CÈNTIMS  
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CODI RESUM     PREU (€) 
    
02 SISTEMA DE REG  
    
02.01 Moviment de terres  
    
02.01.01 m3 Excavació de rases per instal·lacions 13,10 
 Excavació de rases per instal·lacions fins a una profunditat de 2 m, en 
terra de llim, amb mitjans mecànics, i aplec en les vores de 
l'excavació. 
  
   
 TRETZE EUROS I DEU CÈNTIMS  
   
02.01.02 m3 Reblert envoltant de les instal·lacions en rases 23,10 
 Reblert envoltant de les instal·lacions en rases, amb sorra de 0 a 5 
mm de diàmetre i compactació en tongades successives de 20 cm 
d'espessor màxim amb safata vibrant de guiat manual, fins a assolir 
una densitat seca no inferior al 95% de la màxima obtinguda en 
l'assaig Proctor Modificat, realitzat segons UNE 103501. 
  
   
 VINT-I-TRES EUROS I DEU CÈNTIMS  
   
02.01.03 m3 Reblert principal de rases per instal·lacions 6,67 
 Reblert principal de rases per instal·lacions, amb terra seleccionada 
procedent de la pròpia excavació i compactació en tongades 
successives de 20 cm d'espessor màxim amb safata vibrant de guiat 
manual, fins a assolir una densitat seca no inferior al 95% de la 
màxima obtinguda en l'assaig Proctor Modificat, realitzat segons UNE 
103501. Inclús cinta o distintiu indicador de la instal·lació. 
  
   
 SIS EUROS I SEIXANTA-SET CÈNTIMS  
   
02.02 Canonades de distribució  
    
02.02.01 m Canonada PE-50A, DN75, PN10 6,46 
 Canonada de distribució d'aigua de reg, formada per tub de polietilè 
PE 50A de color negre amb bandes de color blau, de 75 mm de 
diàmetre exterior i 6,8 mm de gruix, PN=10 atm, enterrada, 
col·locada sobre llit de sorra de 10 cm de gruix, degudament 
compactada i anivellada amb picó vibrant de guiat manual, reblert 
lateral compactant fins als ronyons i posterior reblert amb la mateixa 
sorra fins a 10 cm per sobre de la generatriu superior de la canonada. 
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02.02.02 m Canonada PE-32, DN90, PN6 5,10 
 Canonada de distribució d'aigua de reg, formada per tub de polietilè 
PE 32 de color negre amb bandes de color blau, de 90 mm de 
diàmetre exterior i 8,2 mm de gruix, PN=6 atm, enterrada, col·locada 
sobre llit de sorra de 10 cm de gruix, degudament compactada i 
anivellada amb picó vibrant de guiat manual, reblert lateral 
compactant fins als ronyons i posterior reblert amb la mateixa sorra 
fins a 10 cm per sobre de la generatriu superior de la canonada. 
  
   
 CINC EUROS I DEU CÈNTIMS  
   
02.02.03 m Canonada PE-32, DN90, PN4 4,07 
 Canonada de distribució d'aigua de reg, formada per tub de polietilè 
PE 32 de color negre amb bandes de color blau, de 90 mm de 
diàmetre exterior i 5,4 mm de gruix, PN=4 atm, enterrada, col·locada 
directament sobre el terreny, reblert lateral compactant fins als 
ronyons i posterior reblert amb la terra de la pròpia excavació fins la 
superfície natural del terreny. 
  
   
 QUATRE EUROS I SET CÈNTIMS  
   
02.02.04 m Canonada PE-32, DN50, PN6 1,65 
 Canonada de polietilè PE 32 de color negre amb bandes de color 
blau, de 50 mm de diàmetre exterior i 4,6 mm de gruix, PN=6 atm, 
instal·lada a l'obra. 
  
   
 UN EURO I SEIXANTA-CINC CÈNTIMS  
   
02.03 Laterals de reg  
    
02.03.01 m Canonada de reg per degoteig, amb emissors integrats 0,16 
 Canonada de reg per degoteig, formada per tub de polietilè, color 
negre, de 20 mm de diàmetre interior i 0,2 mm d'espessor de paret, 
amb degoters integrats, situats cada 30 cm. Instal·lació enterrada en 
la xarxa de reg, col·locada amb tractor o bulldòcer, proveït amb 
equip per la injecció de la canonada i rella que permeti la col·locació 
de la canonada a 0,15 m de profunditat. 
  
   
 ZERO EUROS I SETZE CÈNTIMS  
   
02.04 Valvuleria  
    
02.04.01 U Vàlvula d’esfera de 3” 53,64 
 Material i instal·lació de vàlvula d’esfera de PVC per roscar de 3”.   
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02.04.02 U Vàlvula d’esfera de 2 1/2” 42,15 
 Material i instal·lació de vàlvula d’esfera de PVC per roscar de 2 1/2”.   
   
 QUARANTA-DOS EUROS I QUINZE CÈNTIMS  
   
02.04.03 U Vàlvula d’esfera de 2” 17,64 
 Material i instal·lació de vàlvula d’esfera de PVC per roscar de 2”.   
   
 DISSET EUROS I SEIXANTA-QUATRE CÈNTIMS  
   
02.04.04 U Electrovàlvula 66,84 
 Electrovàlvula per a reg, cos de polipropilè reforçat amb fibra de 
vidre, connexions roscades, de 3" de diàmetre, alimentació del 
solenoide a 24 Vca, amb possibilitat d'apertura manual i sistema 
d'autoneteja, amb pericó de plàstic proveït de tapa. Inclús accessoris 
de connexió a la canonada d'abastiment i distribució, excavació i 
replé posterior. Totalment muntada i connexionada. 
  
   
 SEIXANTA-SIS EUROS I VUITANTA-QUATRE CÈNTIMS  
   
02.04.05 U Vàlvula de retenció de 2 1/2" 30,52 
 Material i instal·lació de vàlvula de retenció de llautó per roscar de 2 
1/2". 
  
   
 TRENTA EUROS I CINQUANTA-DOS CÈNTIMS  
   
02.04.06 U Vàlvula de retenció de 2" 17,77 
 Material i instal·lació de vàlvula de retenció de llautó per roscar de 
2". 
  
   
 DISSET EUROS I SETANTA-SET CÈNTIMS  
   
02.05 Accessoris a les canonades  
    
02.05.01 U Colze 90º de polietilè, DN=90 mm 31,29 
 Material i instal·lació de colze 90° de polietilè, per a unió a 
compressió, de 90 mm de diàmetre nominal, PN=10 atm. 
  
   
 TREUNTA-UN EUROS I VINT-I-NOU CÈNTIMS  
   
02.05.02 U Colze 90º de polietilè, DN=75 mm 20,73 
 Material i instal·lació de colze 90° de polietilè, per a unió a 
compressió, de 75 mm de diàmetre nominal, PN=10 atm. 
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02.05.03 U Colze 90º de polietilè, DN=50 mm 10,79 
 Material i instal·lació de colze 90° de polietilè, per a unió a 
compressió, de 50 mm de diàmetre nominal, PN=16 atm. 
  
   
 DEU EUROS I SETANTA-NOU CÈNTIMS  
   
02.05.04 U Colze reductor 90º de polietilè, DN=90-50 mm 31,29 
 Material i instal·lació de colze 90° de polietilè, per a unió a 
compressió, de 90 mm de diàmetre nominal, PN=10 atm. 
  
   
 TRENTA-UN EUROS I VINT-I-NOU CÈNTIMS  
   
02.05.05 U Te de polietilè, DN=90 mm 46,12 
 Material i instal·lació de te de polietilè, per  unió a compressió, de 90 
mm de diàmetre nominal, PN = 10 atm. 
  
   
 QUARANTA-SIS EUROS I DOTZE CÈNTIMS  
   
02.05.06 U Te de polietilè, DN=75 mm 31,29 
 Material i instal·lació de te de polietilè, per  unió a compressió, de 75 
mm de diàmetre nominal, PN = 10 atm. 
  
   
 TRENTA-UN EUROS I VINT-I-NOU CÈNTIMS  
   
02.05.07 U Te de polietilè, DN=50 mm 13,75 
 Material i instal·lació de te de polietilè, per  unió a compressió, de 50 
mm de diàmetre nominal, PN = 10 atm. 
  
   
 TRETZE EUROS I SETANTA-CINC CÈNTIMS  
       
    
02.05.08 U Enllaç amb reducció, de polietilè, DN=90-75 mm 31,29 
 Material i instal·lació de enllaç amb reducció, de polietilè, per a unió 
a compressió, de 90 mm de diàmetre nominal, en un extrem i 75 mm 
de diàmetre nominal, en l'altre extrem, PN=10 atm. 
  
   
 TRENTA-UN EUROS I VINT-I-NOU CÈNTIMS  
   
02.05.09 U Tap de polietilè, DN=90 mm 21,76 
 Material i instal·lació de tap de polietilè, per a unió a compressió, de 
75 mm de diàmetre nominal, PN=10 atm. 
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02.05.10 U Purgador d’aire de 2” 14,71 
 Material i instal·lació de purgador automàtic d'aire amb boia i rosca 
de 2" de diàmetre, cos i tapa de plàstic, per a una pressió màxima de 
treball de 10 bar i una temperatura màxima de 110°C. 
  
   
 CATORZE EUROS I SETANTA-UN CÈNTIMS  
   
02.06 Capçal de reg  
    
02.06.01 U Filtre de discs 2.433,11 
 Filtre de discs amb amplada de pas de 100 micròmetres, 80 mm de 
diàmetre d'entrada i de sortida, cabal màxim de 30 m³/h, pressió 
màxima de treball de 10 bar i rentat automàtic. 
  
   
 DOS MIL QUATRE-CENTS TRENTA-TRES EUROS I ONZE CÈNTIMS  
   
02.06.02 U Sistema de fertirrigació 497,87 
 Subministrament i instal·lació del sistema de fertirrigació, format per 
dipòsit de 1000 L de capacitat, diàmetre del forat d'ompliment de 
150 mm, diàmetre de sortida de 50 mm, dimensions de 
1200x1000x1155 mm i 55 kg de pes; filtre de malla amb amplada de 
pas de 100 micròmetres (150 mesh), 50 mm de diàmetre d'entrada i 
de sortida, cabal màxim de 25 m³/h i rentat manual; i dosificador 
tipus venturi, amb injector de succió, cabal d'injecció de 33 cm3 per 
impulsió, pressió mínima i màxima de treball de 1 kg/cm2 i 8 kg/cm2 
respectivament, consum d'aigua de 3 vegades el volum injectat i 5 kg 
de pes. 
  
   
 QUTRE-CENTS NORANTA-SET EUROS I VUITNATA-SET CÈNTIMS  
   
02.06.03 U Comptador volumètric 238,79 
 Comptador de reg de turbina interior, 3" DN 80 mm, pressió de 
treball màxima de 16 bar, col·locat en obra, connectat a la canonada 
secundària. 
  
   
 DOS-CENTS TRENTA-VUIT EUROS I SETANTA-NOU CÈNTIMS  
   
02.07 Automatismes i control del sistema de reg  
    
02.07.01 U Programador de reg 641,61 
 Programador electrònic per a regatge automàtic, amb 16 programes 
de reg i possibilitat de gestió de la fertirrigació i rentat del filtre, i 
col·locació mural en exterior en armari estanc amb clau. Totalment 
muntat i connexionat. 
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02.07.02 U Sonda de contingut d’aigua al sòl 522,52 
 Sonda de contingut d'aigua amb sensors integrats a 5, 15 i 25 cm. 
Totalment mundada i connexionada. 
  
   
 CINC-CENTS VINT-I-DOS EUROS I CINQUANTA-DOS CÈNTIMS  
   
02.07.03 U Manòmetre de glicerina 0-6 bar 34,24 
 Manòmetre de glicerina, amb rang de treball de 0-6 bar, rosca de 
connexió 1/2". 
  
   
 TRENTA-QUATRE EUROS I VINT-I-QUATRE CÈNTIMS  
   
02.08 Automatismes i control del sistema de reg  
    
02.08.01 U Arqueta 150,81 
 Subministrament i instal·lació d'arqueta amb accés per canonades de 
fins a 90 mm de diàmetre, de cos negre i tapa verda, amb dos cargols 
hexagonals de tancament, i dimensions de 610x840460 mm. 
  
   
 CENT-CINQUANTA EUROS I VUITANTA-UN CÈNTIMS  
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03 INSTAL·LCIÓ ELÈCTRICA  
    
03.01 Moviment de terres  
    
03.01.01 m3 Excavació de rases per instal·lacions 13,10 
 Excavació de rases per instal·lacions fins a una profunditat de 2 m, en 
terra de llim, amb mitjans mecànics, i aplec en les vores de 
l'excavació. 
  
   
 TRETEZE EUROS I DEU CÈNTIMS  
   
03.01.02 m3 Reblert principal de rases per instal·lacions 6,67 
 Excavació de rases per instal·lacions fins a una profunditat de 2 m, en 
terra de llim, amb mitjans mecànics, i aplec en les vores de 
l'excavació. 
  
   
 SIS EUROS I SEIXANTA-SET CÈNTIMS  
   
03.02 Connexió a la xarxa de distribució en BT  
    
03.02.01 U Escomesa i traçat elèctric en baixa tensió 3.883,78 
 Pagament a la companyia distribuïdora elèctrica dels materials i del 
cost d'instal·lació de 170 m de nou traçat elèctric aeri en baixa 
tensió, i de l'escomesa a la parcel·la. 
  
   
 TRES MIL VUIT-CENTS VUITANTA-TRES EUROS I SETANTA-VUIT CÈNTIMS  
   
03.03 Instal·lació solar fotovoltaica  
    
03.03.01 U Suport d’acer inoxidable per les plaques solars 124,98 
 Subministrament i muntatge en l'obra de l'estructura d'acer 
inoxidable per a panell solar, amb inclinació de 32º. 
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03.03.02 U Mòdul solar fotovoltaic 123,35 
 Mòdul solar fotovoltaic de cèl·lules de silici policristal·lí, potència 
màxima (Wp) 320 W, tensió a màxima potència (Vmp) 37,5 V, 
intensitat a màxima potència (Imp) 8,54 A, tensió en circuit obert 
(Voc) 45,8 V, intensitat de curtcircuit (Isc) 8,95 A, eficiència 16,52%, 
72 cèl·lules de 156x156 mm, vidre exterior trempat de 4 mm 
d'espessor, capa adhesiva d'etilvinilacetat (EVA), capa posterior de 
polifluorur de vinil, polièster i polifluorur de vinil (TPT), marc 
d'alumini anoditzat, temperatura de treball -40°C fins 85°C, 
dimensions 1956x990x50 mm, resistència a la càrrega del vent 245 
kg/m², resistència a la càrrega de la neu 551 kg/m², pes 22,3 kg, amb 
caixa de connexions amb díodes, cables i connectors. Inclús 
accessoris de muntatge i material de connexionat elèctric. 
  
   
 CENT-VINT-I-TRES EUROS I TRENTA-CINC CÈNTIMS  
   
03.03.03 U Inversor trifàsic 1.964,20 
 Inversor trifàsic, potència màxima d'entrada 15 kW, voltatge 
d'entrada 48 V, voltatge de sortida 400 V, ona sinodal pura, 
dimensions 725x510x225 mm, amb comunicació via Wi-Fi per a 
control remot des d'un smartphone, tablet o PC, ports Ethernet i RS-
485, i protocol de comunicació Modbus. Inclús accessoris necessaris 
per la seva correcta instal·lació. 
  
   
 MIL NOU-CENTS SEIXANTA-QUATRE EUROS I VINT CÈNTIMS  
   
03.04 Control i connexió de les dues fonts elèctriques  
    
03.04.01 U Comptador elèctric bidireccional 216,17 
 Subministrament i instal·lació de comptador elèctric bidireccional, 
amb mitjans manuals. 
  
   
 DOS-CENTS SETZE EUROS I DISSET CÈNTIMS  
   
03.04.02 U Parella de contactors 18,69 
 Contactor de 4 contactes NO, d'intensitat nominal 32 A i tensió de 
bobina 400 V. Totalment muntat, connexionat i provat. 
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03.05 Línies elèctriques  
    
03.05.01 m Derivació trifàsica aèria, 4x25+25 mm2 12,23 
 Derivació individual trifàsica aèria, per a la conducció de l'electricitat 
generada en la instal·lació d'autogeneració, formada per cables 
tetrapolars amb conductors de coure, RZ1-K (AS) Cca-s1b,d1,a1 
4x25+25 mm², amb aïllament de XLPE, sent la seva tensió assignada 
de 0,6/1 kV. Inclús accessoris i elements de subjecció. Totalment 
muntada, connexionada i provada. 
  
   
 DOTZE EUROS I VINT-I-TRES CÈNTIMS  
   
03.05.02 m Derivació trifàsica soterrada, 4x50+25 mm2 25,23 
 Derivació individual trifàsica soterrada, línia principal, formada per 
cables tetrapolars amb conductors de coure, RZ1-K (AS) Cca-
s1b,d1,a1 4x50+25 mm², amb aïllament de XLPE, sent la seva tensió 
assignada de 0,6/1 kV, sota tub protector de polietilè de doble paret, 
de 110 mm de diàmetre, resistència a compressió major de 250 N, 
subministrat en barra, col·locat sobre llit de sorra de 10 cm 
d'espessor, degudament compactada i anivellada amb picó vibrant 
de guiat manual, reblert lateral compactant fins als ronyons i 
posterior reblert amb la mateixa sorra fins a 10 cm per sobre de la 
generatriu superior de la canonada, sense incloure l'excavació ni el 
posterior reblert principal de les rases. Totalment muntada, 
connexionada i provada. 
  
   
 VINT-I-CINC EUROS I VINT-I-TRES CÈNTIMS  
   
03.05.03 m Derivació monofàsica aèria, 2x10+10 mm2 6,60 
 Derivació individual monofàsica aèria, per la distribució d’electricitat 
en les línies L1, L1.1, L1.2 i L1.3, formada per cables multipolars amb 
conductors de coure, RZ1-K (AS) Cca-s1b,d1,a1 2x10+10 mm², amb 
aïllament de XLPE, sent la seva tensió assignada de 0,6/1 kV. Inclús 
accessoris i elements de subjecció. Totalment muntada, 
connexionada i provada. 
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03.05.04 m Derivació monofàsica soterrada, 2x6+6 mm2 9,04 
 Derivació individual monofàsica soterrada, per a la distribució 
d’electricitat a traves de la línia 4 i les seves derivades, formada per 
cables multipolars amb conductors de coure, RZ1-K (AS) Cca-
s1b,d1,a1 2x6+6 mm², amb protecció de XLPE, sent la seva tensió 
assignada de 0,6/1 kV, sota tub protector de polietilè de doble paret, 
de 50 mm de diàmetre, resistència a compressió major de 250 N, 
subministrat en barra, col·locat sobre llit de sorra de 10 cm 
d'espessor, degudament compactada i anivellada amb picó vibrant 
de guiat manual, reblert lateral compactant fins als ronyons i 
posterior reblert amb la mateixa sorra fins a 10 cm per sobre de la 
generatriu superior de la canonada, sense incloure l'excavació ni el 
posterior reblert principal de les rases. Totalment muntada, 
connexionada i provada. 
  
   
 NOU EUROS I QUATRE CÈNTIMS  
   
03.05.05 m Derivació trifàsica soterrada, 4x25+25 mm2 17,25 
 Derivació individual trifàsica soterrada, per a la conducció 
d'electricitat a fins al grup de bombament A, formada per cables 
multipolars amb conductors de coure, RZ1-K (AS) Cca-s1b,d1,a1 
4x25+25 mm², amb protecció de XLPE, sent la seva tensió assignada 
de 0,6/1 kV, sota tub protector de polietilè de doble paret, de 90 mm 
de diàmetre, resistència a compressió major de 250 N, subministrat 
en barra, col·locat sobre llit de sorra de 10 cm d'espessor, 
degudament compactada i anivellada amb picó vibrant de guiat 
manual, reblert lateral compactant fins als ronyons i posterior reblert 
amb la mateixa sorra fins a 10 cm per sobre de la generatriu superior 
de la canonada, sense incloure l'excavació ni el posterior reblert 
principal de les rases. Totalment muntada, connexionada i provada. 
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03.05.06 m Derivació trifàsica soterrada, 4x10+10 mm2 15,13 
 Derivació individual trifàsica soterrada, per a la conducció 
d'electricitat a fins al grup d bombament B, formada per cables 
multipolars amb conductors de coure, RZ1-K (AS) Cca-s1b,d1,a1 
4x10+10 mm², amb protecció de XLPE, sent la seva tensió assignada 
de 0,6/1 kV, sota tub protector de polietilè de doble paret, de 63 mm 
de diàmetre, resistència a compressió major de 250 N, subministrat 
en barra, col·locat sobre llit de sorra de 10 cm d'espessor, 
degudament compactada i anivellada amb picó vibrant de guiat 
manual, reblert lateral compactant fins als ronyons i posterior reblert 
amb la mateixa sorra fins a 10 cm per sobre de la generatriu superior 
de la canonada, sense incloure l'excavació ni el posterior reblert 
principal de les rases. Totalment muntada, connexionada i provada. 
  
   
 QUINZE EUROS I TRETZE CÈNTIMS   
   
03.05.07 m Derivació trifàsica aèria, 4x10+10 mm2 10,77 
 Derivació individual trifàsica aèria, per a la conducció de l'electricitat 
fins la bateria de condensadors, formada per cables tetrapolars amb 
conductors de coure, RZ1-K (AS) Cca-s1b,d1,a1 4x10+10 mm², amb 
aïllament de XLPE, sent la seva tensió assignada de 0,6/1 kV. Inclús 
accessoris i elements de subjecció. Totalment muntada, 
connexionada i provada. 
  
   
 DEU EUROS I SETANTA-SET CÈNTIMS  
   
03.06 Receptors  
    
03.06.01 U Electrobomba submergible, 5,5 kW 1.449,73 
 Electrobomba centrifuga submergible, construïda en acer inoxidable, 
amb una potència de 5,5 kW i sortida d'impulsió roscada de 2 1/2", 
per a una altura màxima d’immersió de 150 m, temperatura màxima 
del líquid conduit 60ºC, màxim contingut en sòlids 100 ppm, amb cos 
d'impulsió, filtre impulsor, carcassa i tapa de motor d'acer inoxidable 
AISI 304, eix motor d'acer inoxidable AISI 303, tancament mecànic 
amb doble recanvi en càmera d'oli, part superior de 
carbó/ceràmica/NBR i part inferior de SiC/SiC/NBR, motor asíncron 
de 2 pols, aïllament classe F, per a alimentació trifàsica a 400 V i 50 
Hz de freqüència, condensador i protecció termoamperimètrica de 
rearmament automàtic incorporats, protecció IP68 i cable elèctric de 
connexió de 5 metres amb endoll tipus shuko. Inclús accessoris, 
unions i peces especials per a la instal·lació. 
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03.06.02 U Bateria automàtica de condensadors  
 Bateria automàtica de condensadors, per a 15 kVAr de potència 
reactiva, de 3 esglaons amb una relació de potència entre 
condensadors de 1:2:4, per a alimentació trifàsica a 400 V de tensió i 
50 Hz de freqüència, composta per armari metàl·lic amb grau de 
protecció IP21, de 290x170x464 mm; condensadors; regulador 
d'energia reactiva amb pantalla de cristall líquid; contactors amb bloc 
de preinserció i resistència de descàrrega ràpida; i fusibles d'alt 
poder de tall. Inclús accessoris necessaris per la seva correcta 
instal·lació. Totalment muntada, connexionada i posada en marxa 
per l'empresa instal·ladora per a la comprovació del seu correcte 
funcionament. 
 708,74 
   
 SET-CENTS VUIT EUROS I SETANTA-QUATRE CÈNTIMS  
   
03.07 Proteccions  
    
03.07.01 U Caixa general de protecció (CGP), 20 A  
 Subministrament i instal·lació en l'interior de fornícula mural de caixa 
general de protecció, equipada amb borns de connexió, bases 
unipolars previstes per a col·locar fusibles de intensitat màxima 20 A, 
per a protecció de la línia general d'alimentació, formada per una 
envoltant aïllant, precintable i autoventilada, segons UNE-EN 60439-
1, grau d'inflamabilitat segons s'indica en UNE-EN 60439-3, amb 
graus de protecció IP43 segons UNE 20324 i IK08 segons UNE-EN 
50102, que es tancarà amb porta de protecció metàl·lica amb grau 
de protecció IK10 segons UNE-EN 50102, protegida de la corrosió i 
amb pany o cadenat. Normalitzada per l'empresa subministradora i 
preparada per connexió de servei subterrània. Inclús fusibles i 
elements de fixació i connexió amb la conducció soterrada de 
connexió de terra. Totalment muntada, connexionada i provada. 
  
   
 DOS-CENTS VINT-I-DOS EUROS I SEIXANTA-SET CÈNTIMS  
   
03.07.02 U Interruptor magnetotèrmic, bipolar, 1 A 38,33 
 Interruptor automàtic magnetotèrmic, de 2 mòduls, bipolar (2P), 
intensitat nominal 1 A, poder de tall 6 kA, corba C, de 36x80x77,8 
mm, grau de protecció IP20, muntatge sobre carril DIN (35 mm) i 
fixació a carril mitjançant grapes. Totalment muntat, connexionat i 
provat. 
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03.07.03 U Interruptor magnetotèrmic, tetrapolar, 25 A 90,41 
 Interruptor automàtic magnetotèrmic, de 4 mòduls, tetrapolar (4P), 
intensitat nominal 25 A, poder de tall 6 kA, corba C, de 72x80x77,8 
mm, grau de protecció IP20, muntatge sobre carril DIN (35 mm) i 
fixació a carril mitjançant grapes. Totalment muntat, connexionat i 
provat. 
  
   
 NORANTA EUROS I QUARANTA-UN CÈNTIMS  
   
03.07.04 U Interruptor magnetotèrmic, tetrapolar, 40 A 129,00 
 Interruptor automàtic magnetotèrmic, de 4 mòduls, tetrapolar (4P), 
intensitat nominal 40 A, poder de tall 6 kA, corba C, de 72x80x77,8 
mm, grau de protecció IP20, muntatge sobre carril DIN (35 mm) i 
fixació a carril mitjançant grapes. Totalment muntat, connexionat i 
provat. 
  
   
 CENT VINT-I-NOU EUROS  
   
03.07.05 U Interruptor de control de potència (ICP), 20 A 113,27 
 Interruptor de control de potència, de 4 mòduls, tetrapolar (4P), 
intensitat nominal 20 A, poder de tall 6 kA, corba ICP-M, de 
72x80x77,8 mm, grau de protecció IP20, muntatge sobre carril DIN 
(35 mm) i fixació a carril mitjançant grapes. Totalment muntat, 
connexionat i provat. 
  
   
 CENT TRETEZE EUROS I VINT-I-SET CÈNTIMS  
   
03.07.06 U Interruptor diferencial, bipolar, 16/10 mA 218,63 
 Interruptor diferencial instantani, de 2 mòduls, bipolar (2P), 
intensitat nominal 16 A, sensibilitat 10 mA, poder de tall 6 kA, classe 
AC, de 36x80x77,8 mm, grau de protecció IP20, muntatge sobre carril 
DIN (35 mm) i fixació a carril mitjançant grapes. Totalment muntat, 
connexionat i provat. 
  
   
 DOS-CENTS DIVUIT EUROS I SEIXANTA-TRES CÈNTIMS  
   
03.07.07 U Interruptor diferencial, tetrapolar, 25/300 mA 233,62 
 Interruptor diferencial instantani, de 4 mòduls, tetrapolar (4P), 
intensitat nominal 25 A, sensibilitat 300 mA, poder de tall 6 kA, 
classe AC, de 72x80x77,8 mm, grau de protecció IP20, muntatge 
sobre carril DIN (35 mm) i fixació a carril mitjançant grapes. 
Totalment muntat, connexionat i provat. 
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03.07.08 U Interruptor diferencial, tetrapolar, 40/300 mA 239,83 
 Interruptor diferencial instantani, de 4 mòduls, tetrapolar (4P), 
intensitat nominal 40 A, sensibilitat 300 mA, poder de tall 6 kA, 
classe AC, de 72x80x77,8 mm, grau de protecció IP20, muntatge 
sobre carril DIN (35 mm) i fixació a carril mitjançant grapes. 
Totalment muntat, connexionat i provat. 
  
   
 DOS-CENTS TRENTA-NOU EUROS I VUITANTA-TRES CÈNTIMS  
   
03.07.09 U Presa de terra 153,68 
 Presa de terra composta per pica de ferro galvanitzat de 1,5 m de 
longitud, clavada en el terreny, connectada a pont per a 
comprovació, dintre d'una arqueta de registre de polipropilè de 
30x30 cm. Fins i tot grapa abraçadora per a la connexió de l'elèctrode 
amb la línia d'enllaç i additius per a disminuir la resistivitat del 
terreny. 
  
   
 CENT CINQUANTA-TRES EUROS I SEIXANTA-VUIT CÈNTIMS  
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04 OBRES  
    
04.01 Moviment de terres  
    
04.01.01 m3 Excavació a cel obert, amb mitjans mecànics 4,44 
 Excavació a cel obert, en qualsevol tipus de terreny, amb mitjans 
mecànics, i càrrega a camió. 
  
   
 QUATRE EUROS I QURANTA-QUATRE CÈNTIMS  
   
04.02 Bases de formigó  
    
04.02.01 m2 Muntatge del sistema d’encofrat recuperable de fusta 24,20 
 Muntatge de sistema d'encofrat recuperable de fusta, per a llosa de 
fonamentació, format per taulons de fusta, amortitzables en 5 usos, i 
posterior desmuntatge del sistema d'encofrat. Inclús elements de 
sustentació, fixació i apuntalaments necessaris per a la seva 
estabilitat i líquid desencofrant, per evitar l'adherència del formigó a 
l'encofrat. 
  
   
 VINT-I-QUTRE EUROS I VINT CÈNTIMS  
   
04.02.02 m3 Subbase de grava 17,45 
 Base de paviment realitzada mitjançant reblert a cel obert, amb 
grava de 20 a 30 mm de diàmetre. 
  
   
 DISSET EUROS I QUARANTA-CINC CÈNTIMS  
   
04.02.03 m3 Llosa de formigó HA-25/B/20/IIa 72,06 
 Formigó HA-25/B/20/IIa fabricat en central, i abocament amb 
bomba, per a formació de llosa de fonamentació. 
  
   
 SETANTA-DOS EUROS I SIS CÈNTIMS  
   
04.02.04 m3 Malla electrosoldada ME 20x20 Ø 5-5 2,76 
 Malla electrosoldada ME 20x20 Ø 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080, 
col·locada en obra, en llosa de fonamentació. Inclús filferro de lligar i 
separadors. 
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04.03 Caseta d’equipament elèctric  
    
04.03.01 m2 Mur de blocs de formigó 56,67 
 Mur de càrrega de 20 cm d'espessor de fàbrica armada de bloc 2 CV 
de formigó, split dues cares oposades, color gris, 40x20x20 cm, 
resistència normalitzada R10 (10 N/mm²), amb junts horitzontals i 
verticals de 10 mm d'espessor, junt renfonsada, rebuda amb morter 
de ciment confeccionat en obra, amb 300 kg/m³ de ciment, color 
gris, amb additiu hidròfug, dosificació 1:5, subministrat en sacs, 
reforçat amb formigó de replè, HA-25/B/12/IIa, preparat en obra, 
abocament amb mitjans manuals, volum 0,015 m³/m², en pilastres 
interiors; i acer UNE-EN 10080 B 400 S, quantia 0,2 kg/m²; armadura 
de llinyola prefabricada d'acer galvanitzat en calent amb recobriment 
de resina epoxi, de 3,7 mm de diàmetre i de 75 mm d'amplada, 
rendiment 2,45 m/m². 
  
   
 CINQUANTA-SIS EUROS I SEIXANTA-SET CÈNTIMS  
   
04.03.02 m2 Plaques ondulades de fibrociment sense amiant 30,30 
 Cobertura de plaques ondulades de fibrociment sense amiant de 
2500 mm de longitud, 1100 mm d'amplada i 6 mm de gruix, color 
argila; Euroclasse A1 de reacció al foc, per a coberta inclinada, 
col·locades amb un cavalcament de la placa superior de 150 mm i 
fixades mecànicament a qualsevol tipus de corretja estructural. 
Inclús accessoris de fixació de les plaques i rivet de segellat 
autoadhesiu per a l'estanquitat del cavalcament de plaques. 
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04.03.03 U Porta d’alumini, de 90x210 cm 490,38 
 Porta d'entrada d'alumini termolacat en pols a 210°C, bloc de 
seguretat, de 90x210 cm. Composta de: fulla de 50 mm de gruix 
total, construïda amb dues xapes d'alumini de 1,2 mm de gruix, amb 
ànima de fusta blindada amb xapa de ferro acerat d'1 mm i massís 
especial en tot el perímetre de la fulla i ferraments, estampació amb 
embotiment profund en doble relleu a una cara, acabat en color 
vermell RAL 3005; marcs especials d'extrusió d'alumini reforçat de 
1,6 mm de gruix, d'igual terminació que les fulles, amb rivet 
perimètric. Inclús bastiment de base d'acer galvanitzat amb garres 
d'ancoratge a obra, tancament especial amb un punt de tancament 
amb bolet de seguretat, tres frontisses de seguretat antipalanca, 
rivet tallavents, espiell gran angular, maneta interior, pom, tirador i 
balda exteriors, escuma de poliuretà per a reomplert de la folgança 
entre marc i mur, segellat perimetral de junts per mitjans d'un cordó 
de silicona neutra i ajustament final en obra. Elaborada en taller, 
amb classificació a la permeabilitat a l'aire segons UNE-EN 12207, a 
l'estanquitat a l'aigua segons UNE-EN 12208 i a la resistència a la 
càrrega del vent segons UNE-EN 12210. Totalment muntada i 
provada. 
  
   
 QUATRE-CENTS NORANTA EUROS I TRENTA-VUIT CÈNTIMS  
   
04.03.04 m2 Reixeta de ventilació d’acer galvanitzat 117,33 
 Reixeta de ventilació de lamel·les fixes d'acer galvanitzat, amb 
plegament senzill en els cantells. Inclús suports del mateix material, 
platines per a fixació mitjançant cargolat en element de formigó amb 
tacs d'expansió i cargols d'acer, segellat perimetral de junts 
mitjançant un cordó de silicona neutra, accessoris i rematades. 
  
   
 CENT DISSET EUROS I TRENTA-TRES CÈNTIMS  
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3 QUADRE DE PREUS Nº 2 
CODI RESUM     PREU (€) 
    
01 PREPARACIÓ DEL TERRENY  
    
01.01 m2 Esbrossada i neteja del terreny  
 Esbrossada i neteja del terreny, amb mitjans mecànics. Comprèn els 
treballs necessaris per retirar de les zones previstes per a l'edificació 
o urbanització: arbres, petites plantes, mala herba, brossa, fustes 
caigudes, runes, escombraries o qualsevol altre material existent, fins 
a una profunditat no menor que el gruix de la capa de terra vegetal, 
considerant com mínima 15 cm; i càrrega a camió. 
  
   
  Mà d’obra............................................... 0,08 
  Maquinària……………………………………….… 0,52 
  Resta d’obra i materials………………….…… 0,01 
  TOTAL PARTIDA................................... 0,61 
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02 SISTEMA DE REG  
    
02.01 Moviment de terres  
    
02.01.01 m3 Excavació de rases per instal·lacions  
 Excavació de rases per instal·lacions fins a una profunditat de 2 m, en 
terra de llim, amb mitjans mecànics, i aplec en les vores de 
l'excavació. 
  
   
  Mà d’obra............................................... 3,24 
  Maquinària……………………………………….… 9,60 
  Resta d’obra i materials………………….…… 0,26 
  TOTAL PARTIDA................................... 13,10 
   
02.01.02 m3 Reblert envoltant de les instal·lacions en rases  
 Reblert envoltant de les instal·lacions en rases, amb sorra de 0 a 5 
mm de diàmetre i compactació en tongades successives de 20 cm 
d'espessor màxim amb safata vibrant de guiat manual, fins a assolir 
una densitat seca no inferior al 95% de la màxima obtinguda en 
l'assaig Proctor Modificat, realitzat segons UNE 103501. 
  
   
  Mà d’obra............................................... 3,46 
  Maquinària……………………………………….… 2,93 
  Resta d’obra i materials………………….…… 16,71 
  TOTAL PARTIDA................................... 23,10 
   
02.01.03 m3 Reblert principal de rases per instal·lacions  
 Reblert principal de rases per instal·lacions, amb terra seleccionada 
procedent de la pròpia excavació i compactació en tongades 
successives de 20 cm d'espessor màxim amb safata vibrant de guiat 
manual, fins a assolir una densitat seca no inferior al 95% de la 
màxima obtinguda en l'assaig Proctor Modificat, realitzat segons UNE 
103501. Inclús cinta o distintiu indicador de la instal·lació. 
  
   
  Mà d’obra............................................... 3,46 
  Maquinària……………………………………….… 2,93 
  Resta d’obra i materials………………….…… 0,28 
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02.02 Canonades de distribució  
    
02.02.01 m Canonada PE-50A, DN75, PN10 9,08 
 Canonada de distribució d'aigua de reg, formada per tub de polietilè 
PE 50A de color negre amb bandes de color blau, de 75 mm de 
diàmetre exterior i 6,8 mm de gruix, PN=10 atm, enterrada, 
col·locada sobre llit de sorra de 10 cm de gruix, degudament 
compactada i anivellada amb picó vibrant de guiat manual, reblert 
lateral compactant fins als ronyons i posterior reblert amb la mateixa 
sorra fins a 10 cm per sobre de la generatriu superior de la canonada. 
  
   
  Mà d’obra............................................... 0,32 
  Resta d’obra i materials………………….…… 6,14 
  TOTAL PARTIDA................................... 6,46 
   
02.02.02 m Canonada PE-32, DN90, PN6  
 Canonada de distribució d'aigua de reg, formada per tub de polietilè 
PE 32 de color negre amb bandes de color blau, de 90 mm de 
diàmetre exterior i 8,2 mm de gruix, PN=6 atm, enterrada, col·locada 
sobre llit de sorra de 10 cm de gruix, degudament compactada i 
anivellada amb picó vibrant de guiat manual, reblert lateral 
compactant fins als ronyons i posterior reblert amb la mateixa sorra 
fins a 10 cm per sobre de la generatriu superior de la canonada. 
  
   
  Mà d’obra............................................... 0,32 
  Resta d’obra i materials………………….…… 4,78 
  TOTAL PARTIDA................................... 5,10 
   
02.02.03 m Canonada PE-32, DN90, PN4  
 Canonada de distribució d'aigua de reg, formada per tub de polietilè 
PE 32 de color negre amb bandes de color blau, de 90 mm de 
diàmetre exterior i 5,4 mm de gruix, PN=4 atm, enterrada, col·locada 
directament sobre el terreny, reblert lateral compactant fins als 
ronyons i posterior reblert amb la terra de la pròpia excavació fins la 
superfície natural del terreny. 
  
   
  Mà d’obra............................................... 0,24 
  Resta d’obra i materials………………….…… 3,83 
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02.02.04 m Canonada PE-32, DN50, PN6  
 Canonada de polietilè PE 32 de color negre amb bandes de color 
blau, de 50 mm de diàmetre exterior i 4,6 mm de gruix, PN=6 atm, 
instal·lada a l'obra. 
  
   
  Mà d’obra............................................... 0,15 
  Resta d’obra i materials………………….…… 1,50 
  TOTAL PARTIDA................................... 1,65 
   
02.03 Laterals de reg  
    
02.03.01 m Canonada de reg per degoteig, amb emissors integrats  
 Canonada de reg per degoteig, formada per tub de polietilè, color 
negre, de 20 mm de diàmetre interior i 0,2 mm d'espessor de paret, 
amb degoters integrats, situats cada 30 cm. Instal·lació enterrada en 
la xarxa de reg, col·locada amb tractor o bulldòcer, proveït amb 
equip per la injecció de la canonada i rella que permeti la col·locació 
de la canonada a 0,15 m de profunditat. 
  
   
  Mà d’obra............................................... 0,04 
  Maquinària……………………………………….… 0,05 
  Resta d’obra i materials………………….…… 0,07 
  TOTAL PARTIDA................................... 0,16 
   
02.04 Valvuleria  
    
02.04.01 U Vàlvula d’esfera de 3”  
 Material i instal·lació de vàlvula d’esfera de PVC per roscar de 3”.   
   
  Mà d’obra............................................... 4,28 
  Resta d’obra i materials………………….…… 49,36 
  TOTAL PARTIDA................................... 53,64 
   
02.04.02 U Vàlvula d’esfera de 2 1/2”  
 Material i instal·lació de vàlvula d’esfera de PVC per roscar de 2 1/2”.   
   
  Mà d’obra............................................... 4,28 
  Resta d’obra i materials………………….…… 37,87 
  TOTAL PARTIDA................................... 42,15 
   
02.04.03 U Vàlvula d’esfera de 2”  
 Material i instal·lació de vàlvula d’esfera de PVC per roscar de 2”.   
   
  Mà d’obra............................................... 4,26 
  Resta d’obra i materials………………….…… 13,38 
  TOTAL PARTIDA................................... 17,64 
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02.04.04 U Electrovàlvula  
 Electrovàlvula per a reg, cos de polipropilè reforçat amb fibra de 
vidre, connexions roscades, de 3" de diàmetre, alimentació del 
solenoide a 24 Vca, amb possibilitat d'apertura manual i sistema 
d'autoneteja, amb pericó de plàstic proveït de tapa. Inclús accessoris 
de connexió a la canonada d'abastiment i distribució, excavació i 
replé posterior. Totalment muntada i connexionada. 
  
   
  Mà d’obra............................................... 6,83 
  Resta d’obra i materials………………….…… 60,01 
  TOTAL PARTIDA................................... 66,80 
   
02.04.05 U Vàlvula de retenció de 2 1/2"  
 Material i instal·lació de vàlvula de retenció de llautó per roscar de 2 
1/2". 
  
   
  Mà d’obra............................................... 8,59 
  Resta d’obra i materials………………….…… 21,93 
  TOTAL PARTIDA................................... 30,52 
   
02.04.06 U Vàlvula de retenció de 2"  
 Material i instal·lació de vàlvula de retenció de llautó per roscar de 
2". 
  
   
  Mà d’obra............................................... 8,59 
  Resta d’obra i materials………………….…… 9,18 
  TOTAL PARTIDA................................... 17,77 
   
02.05 Accessoris a les canonades  
    
02.05.01 U Colze 90º de polietilè, DN=90 mm  
 Material i instal·lació de colze 90° de polietilè, per a unió a 
compressió, de 90 mm de diàmetre nominal, PN=10 atm. 
  
   
  Mà d’obra............................................... 4,76 
  Resta d’obra i materials………………….…… 26,53 
  TOTAL PARTIDA................................... 31,29 
   
02.05.02 U Colze 90º de polietilè, DN=75 mm  
 Material i instal·lació de colze 90° de polietilè, per a unió a 
compressió, de 75 mm de diàmetre nominal, PN=10 atm. 
  
   
  Mà d’obra............................................... 4,76 
  Resta d’obra i materials………………….…… 15,97 
  TOTAL PARTIDA................................... 20,73 
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02.05.03 U Colze 90º de polietilè, DN=50 mm  
 Material i instal·lació de colze 90° de polietilè, per a unió a 
compressió, de 50 mm de diàmetre nominal, PN=16 atm. 
  
   
  Mà d’obra............................................... 4,76 
  Resta d’obra i materials………………….…… 6,03 
  TOTAL PARTIDA................................... 10,79 
   
02.05.04 U Colze reductor 90º de polietilè, DN=90-50 mm  
 Material i instal·lació de colze 90° de polietilè, per a unió a 
compressió, de 90 mm de diàmetre nominal, PN=10 atm. 
  
   
  Mà d’obra............................................... 4,76 
  Resta d’obra i materials………………….…… 26,53 
  TOTAL PARTIDA................................... 31,29 
   
02.05.05 U Te de polietilè, DN=90 mm  
 Material i instal·lació de te de polietilè, per  unió a compressió, de 90 
mm de diàmetre nominal, PN = 10 atm. 
  
   
  Mà d’obra............................................... 4,76 
  Resta d’obra i materials………………….…… 41,36 
  TOTAL PARTIDA................................... 46,12 
   
02.05.06 U Te de polietilè, DN=75 mm  
 Material i instal·lació de te de polietilè, per  unió a compressió, de 75 
mm de diàmetre nominal, PN = 10 atm. 
  
   
  Mà d’obra............................................... 4,76 
  Resta d’obra i materials………………….…… 26,53 
  TOTAL PARTIDA................................... 31,29 
   
02.05.07 U Te de polietilè, DN=50 mm  
 Material i instal·lació de te de polietilè, per  unió a compressió, de 50 
mm de diàmetre nominal, PN = 10 atm. 
  
   
  Mà d’obra............................................... 4,76 
  Resta d’obra i materials………………….…… 8,99 
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02.05.08 U Enllaç amb reducció, de polietilè, DN=90-75 mm  
 Material i instal·lació de enllaç amb reducció, de polietilè, per a unió 
a compressió, de 90 mm de diàmetre nominal, en un extrem i 75 mm 
de diàmetre nominal, en l'altre extrem, PN=10 atm. 
  
   
  Mà d’obra............................................... 4,76 
  Resta d’obra i materials………………….…… 26,53 
  TOTAL PARTIDA................................... 31,29 
   
02.05.09 U Tap de polietilè, DN=90 mm  
 Material i instal·lació de tap de polietilè, per a unió a compressió, de 
75 mm de diàmetre nominal, PN=10 atm. 
  
   
  Mà d’obra............................................... 4,76 
  Resta d’obra i materials………………….…… 17,00 
  TOTAL PARTIDA................................... 21,76 
   
02.05.10 U Purgador d’aire de 2”  
 Material i instal·lació de purgador automàtic d'aire amb boia i rosca 
de 2" de diàmetre, cos i tapa de plàstic, per a una pressió màxima de 
treball de 10 bar i una temperatura màxima de 110°C. 
  
   
  Mà d’obra............................................... 4,28 
  Resta d’obra i materials………………….…… 10,43 
  TOTAL PARTIDA................................... 14,71 
   
02.06 Capçal de reg  
    
02.06.01 U Filtre de discs  
 Filtre de discs amb amplada de pas de 100 micròmetres, 80 mm de 
diàmetre d'entrada i de sortida, cabal màxim de 30 m³/h, pressió 
màxima de treball de 10 bar i rentat automàtic. 
  
   
  Mà d’obra............................................... 48,04 
  Resta d’obra i materials………………….…… 2.385,07 
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02.06.02 U Sistema de fertirrigació  
 Subministrament i instal·lació del sistema de fertirrigació, format per 
dipòsit de 1000 L de capacitat, diàmetre del forat d'ompliment de 
150 mm, diàmetre de sortida de 50 mm, dimensions de 
1200x1000x1155 mm i 55 kg de pes; filtre de malla amb amplada de 
pas de 100 micròmetres (150 mesh), 50 mm de diàmetre d'entrada i 
de sortida, cabal màxim de 25 m³/h i rentat manual; i dosificador 
tipus venturi, amb injector de succió, cabal d'injecció de 33 cm3 per 
impulsió, pressió mínima i màxima de treball de 1 kg/cm2 i 8 kg/cm2 
respectivament, consum d'aigua de 3 vegades el volum injectat i 5 kg 
de pes. 
  
   
  Mà d’obra............................................... 32,53 
  Resta d’obra i materials………………….…… 465,34 
  TOTAL PARTIDA................................... 497,87 
   
02.06.03 U Comptador volumètric  
 Comptador de reg de turbina interior, 3" DN 80 mm, pressió de 
treball màxima de 16 bar, col·locat en obra, connectat a la canonada 
secundària. 
  
   
  Mà d’obra............................................... 26,91 
  Resta d’obra i materials………………….…… 211,88 
  TOTAL PARTIDA................................... 238,79 
   
02.07 Automatismes i control del sistema de reg  
    
02.07.01 U Programador de reg  
 Programador electrònic per a regatge automàtic, amb 16 programes 
de reg i possibilitat de gestió de la fertirrigació i rentat del filtre, i 
col·locació mural en exterior en armari estanc amb clau. Totalment 
muntat i connexionat. 
  
   
  Mà d’obra............................................... 86,66 
  Resta d’obra i materials………………….…… 554,95 
  TOTAL PARTIDA................................... 641,61 
   
02.07.02 U Sonda de contingut d’aigua al sòl  
 Sonda de contingut d'aigua amb sensors integrats a 5, 15 i 25 cm. 
Totalment mundada i connexionada. 
  
   
  Mà d’obra............................................... 7,27 
  Resta d’obra i materials………………….…… 515,25 
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02.07.03 U Manòmetre de glicerina 0-6 bar  
 Manòmetre de glicerina, amb rang de treball de 0-6 bar, rosca de 
connexió 1/2". 
  
   
  Mà d’obra............................................... 26,70 
  Resta d’obra i materials………………….…… 7,54 
  TOTAL PARTIDA................................... 34,24 
   
02.08 Automatismes i control del sistema de reg  
    
02.08.01 U Arqueta  
 Subministrament i instal·lació d'arqueta amb accés per canonades de 
fins a 90 mm de diàmetre, de cos negre i tapa verda, amb dos cargols 
hexagonals de tancament, i dimensions de 610x840460 mm. 
  
   
  Mà d’obra............................................... 26,70 
  Resta d’obra i materials………………….…… 124,11 
  TOTAL PARTIDA................................... 150,81 
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03 INSTAL·LCIÓ ELÈCTRICA  
    
03.01 Moviment de terres  
    
03.01.01 m3 Excavació de rases per instal·lacions  
 Excavació de rases per instal·lacions fins a una profunditat de 2 m, en 
terra de llim, amb mitjans mecànics, i aplec en les vores de 
l'excavació. 
  
   
  Mà d’obra............................................... 3,24 
  Maquinària……………………………………….… 9,60 
  Resta d’obra i materials………………….…… 0,26 
  TOTAL PARTIDA................................... 13,10 
   
03.01.02 m3 Reblert principal de rases per instal·lacions  
 Excavació de rases per instal·lacions fins a una profunditat de 2 m, en 
terra de llim, amb mitjans mecànics, i aplec en les vores de 
l'excavació. 
  
   
  Mà d’obra............................................... 3,46 
  Maquinària……………………………………….… 2,93 
  Resta d’obra i materials………………….…… 0,28 
  TOTAL PARTIDA................................... 6,67 
   
03.02 Connexió a la xarxa de distribució en BT  
    
03.02.01 U Escomesa i traçat elèctric en baixa tensió  
 Pagament a la companyia distribuïdora elèctrica dels materials i del 
cost d'instal·lació de 170 m de nou traçat elèctric aeri en baixa 
tensió, i de l'escomesa a la parcel·la. 
  
   
  TOTAL PARTIDA................................... 3.883,78 
   
03.03 Instal·lació solar fotovoltaica  
    
03.03.01 U Suport d’acer inoxidable per les plaques solars  
 Subministrament i muntatge en l'obra de l'estructura d'acer 
inoxidable per a panell solar, amb inclinació de 32º. 
  
   
  Mà d’obra............................................... 20,22 
  Resta d’obra i materials………………….…… 104,76 
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03.03.02 U Mòdul solar fotovoltaic  
 Mòdul solar fotovoltaic de cèl·lules de silici policristal·lí, potència 
màxima (Wp) 320 W, tensió a màxima potència (Vmp) 37,5 V, 
intensitat a màxima potència (Imp) 8,54 A, tensió en circuit obert 
(Voc) 45,8 V, intensitat de curtcircuit (Isc) 8,95 A, eficiència 16,52%, 
72 cèl·lules de 156x156 mm, vidre exterior trempat de 4 mm 
d'espessor, capa adhesiva d'etilvinilacetat (EVA), capa posterior de 
polifluorur de vinil, polièster i polifluorur de vinil (TPT), marc 
d'alumini anoditzat, temperatura de treball -40°C fins 85°C, 
dimensions 1956x990x50 mm, resistència a la càrrega del vent 245 
kg/m², resistència a la càrrega de la neu 551 kg/m², pes 22,3 kg, amb 
caixa de connexions amb díodes, cables i connectors. Inclús 
accessoris de muntatge i material de connexionat elèctric. 
  
   
  Mà d’obra............................................... 15,39 
  Resta d’obra i materials………………….…… 107,96 
  TOTAL PARTIDA................................... 123,35 
   
03.03.03 U Inversor trifàsic  
 Inversor trifàsic, potència màxima d'entrada 15 kW, voltatge 
d'entrada 48 V, voltatge de sortida 400 V, ona sinodal pura, 
dimensions 725x510x225 mm, amb comunicació via Wi-Fi per a 
control remot des d'un smartphone, tablet o PC, ports Ethernet i RS-
485, i protocol de comunicació Modbus. Inclús accessoris necessaris 
per la seva correcta instal·lació. 
  
   
  Mà d’obra............................................... 25,66 
  Resta d’obra i materials………………….…… 1.938,54 
  TOTAL PARTIDA................................... 1.964,20 
   
03.04 Control i connexió de les dues fonts elèctriques  
    
03.04.01 U Comptador elèctric bidireccional  
 Subministrament i instal·lació de comptador elèctric bidireccional, 
amb mitjans manuals. 
  
   
  Mà d’obra............................................... 16,79 
  Resta d’obra i materials………………….…… 199,38 
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03.04.02 U Parella de contactors  
 Contactor de 4 contactes NO, d'intensitat nominal 32 A i tensió de 
bobina 400 V. Totalment muntat, connexionat i provat. 
  
   
  Mà d’obra............................................... 8,10 
  Resta d’obra i materials………………….…… 10,59 
  TOTAL PARTIDA................................... 18,69 
   
03.05 Línies elèctriques  
    
03.05.01 m Derivació trifàsica aèria, 4x25+25 mm2  
 Derivació individual trifàsica aèria, per a la conducció de l'electricitat 
generada en la instal·lació d'autogeneració, formada per cables 
tetrapolars amb conductors de coure, RZ1-K (AS) Cca-s1b,d1,a1 
4x25+25 mm², amb aïllament de XLPE, sent la seva tensió assignada 
de 0,6/1 kV. Inclús accessoris i elements de subjecció. Totalment 
muntada, connexionada i provada. 
  
   
  Mà d’obra............................................... 1,72 
  Resta d’obra i materials………………….…… 10,51 
  TOTAL PARTIDA................................... 12,23 
   
03.05.02 m Derivació trifàsica soterrada, 4x50+25 mm2  
 Derivació individual trifàsica soterrada, línia principal, formada per 
cables tetrapolars amb conductors de coure, RZ1-K (AS) Cca-
s1b,d1,a1 4x50+25 mm², amb aïllament de XLPE, sent la seva tensió 
assignada de 0,6/1 kV, sota tub protector de polietilè de doble paret, 
de 110 mm de diàmetre, resistència a compressió major de 250 N, 
subministrat en barra, col·locat sobre llit de sorra de 10 cm 
d'espessor, degudament compactada i anivellada amb picó vibrant 
de guiat manual, reblert lateral compactant fins als ronyons i 
posterior reblert amb la mateixa sorra fins a 10 cm per sobre de la 
generatriu superior de la canonada, sense incloure l'excavació ni el 
posterior reblert principal de les rases. Totalment muntada, 
connexionada i provada. 
  
   
  Mà d’obra............................................... 4,68 
  Maquinària……………………………………….… 0,40 
  Resta d’obra i materials………………….…… 20,15 
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03.05.03 m Derivació monofàsica aèria, 2x10+10 mm2  
 Derivació individual monofàsica aèria, per la distribució d’electricitat 
en les línies L1, L1.1, L1.2 i L1.3, formada per cables multipolars amb 
conductors de coure, RZ1-K (AS) Cca-s1b,d1,a1 2x10+10 mm², amb 
aïllament de XLPE, sent la seva tensió assignada de 0,6/1 kV. Inclús 
accessoris i elements de subjecció. Totalment muntada, 
connexionada i provada. 
  
   
  Mà d’obra............................................... 1,72 
  Resta d’obra i materials………………….…… 4,88 
  TOTAL PARTIDA................................... 6,60 
   
03.05.04 m Derivació monofàsica soterrada, 2x6+6 mm2  
 Derivació individual monofàsica soterrada, per a la distribució 
d’electricitat a traves de la línia 4 i les seves derivades, formada per 
cables multipolars amb conductors de coure, RZ1-K (AS) Cca-
s1b,d1,a1 2x6+6 mm², amb protecció de XLPE, sent la seva tensió 
assignada de 0,6/1 kV, sota tub protector de polietilè de doble paret, 
de 50 mm de diàmetre, resistència a compressió major de 250 N, 
subministrat en barra, col·locat sobre llit de sorra de 10 cm 
d'espessor, degudament compactada i anivellada amb picó vibrant 
de guiat manual, reblert lateral compactant fins als ronyons i 
posterior reblert amb la mateixa sorra fins a 10 cm per sobre de la 
generatriu superior de la canonada, sense incloure l'excavació ni el 
posterior reblert principal de les rases. Totalment muntada, 
connexionada i provada. 
  
   
  Mà d’obra............................................... 4,04 
  Maquinària……………………………………….… 0,34 
  Resta d’obra i materials………………….…… 4,66 
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03.05.05 m Derivació trifàsica soterrada, 4x25+25 mm2  
 Derivació individual trifàsica soterrada, per a la conducció 
d'electricitat a fins al grup d bombament A, formada per cables 
multipolars amb conductors de coure, RZ1-K (AS) Cca-s1b,d1,a1 
4x25+25 mm², amb protecció de XLPE, sent la seva tensió assignada 
de 0,6/1 kV, sota tub protector de polietilè de doble paret, de 90 mm 
de diàmetre, resistència a compressió major de 250 N, subministrat 
en barra, col·locat sobre llit de sorra de 10 cm d'espessor, 
degudament compactada i anivellada amb picó vibrant de guiat 
manual, reblert lateral compactant fins als ronyons i posterior reblert 
amb la mateixa sorra fins a 10 cm per sobre de la generatriu superior 
de la canonada, sense incloure l'excavació ni el posterior reblert 
principal de les rases. Totalment muntada, connexionada i provada. 
  
   
  Mà d’obra............................................... 4,41 
  Maquinària……………………………………….… 0,37 
  Resta d’obra i materials………………….…… 12,47 
  TOTAL PARTIDA................................... 17,25 
   
03.05.06 m Derivació trifàsica soterrada, 4x10+10 mm2  
 Derivació individual trifàsica soterrada, per a la conducció 
d'electricitat a fins al grup d bombament B, formada per cables 
multipolars amb conductors de coure, RZ1-K (AS) Cca-s1b,d1,a1 
4x10+10 mm², amb protecció de XLPE, sent la seva tensió assignada 
de 0,6/1 kV, sota tub protector de polietilè de doble paret, de 63 mm 
de diàmetre, resistència a compressió major de 250 N, subministrat 
en barra, col·locat sobre llit de sorra de 10 cm d'espessor, 
degudament compactada i anivellada amb picó vibrant de guiat 
manual, reblert lateral compactant fins als ronyons i posterior reblert 
amb la mateixa sorra fins a 10 cm per sobre de la generatriu superior 
de la canonada, sense incloure l'excavació ni el posterior reblert 
principal de les rases. Totalment muntada, connexionada i provada. 
  
   
  Mà d’obra............................................... 4,30 
  Maquinària……………………………………….… 0,36 
  Resta d’obra i materials………………….…… 10,47 
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03.05.07 m Derivació trifàsica aèria, 4x10+10 mm2  
 Derivació individual trifàsica aèria, per a la conducció de l'electricitat 
fins la bateria de condensadors, formada per cables tetrapolars amb 
conductors de coure, RZ1-K (AS) Cca-s1b,d1,a1 4x10+10 mm², amb 
aïllament de XLPE, sent la seva tensió assignada de 0,6/1 kV. Inclús 
accessoris i elements de subjecció. Totalment muntada, 
connexionada i provada. 
  
   
  Mà d’obra............................................... 1,72 
  Resta d’obra i materials………………….…… 9,05 
  TOTAL PARTIDA................................... 10,77 
   
03.06 Receptors  
    
03.06.01 U Electrobomba submergible, 5,5 kW  
 Electrobomba centrifuga submergible, construïda en acer inoxidable, 
amb una potència de 5,5 kW i sortida d'impulsió roscada de 2 1/2", 
per a una altura màxima d’immersió de 150 m, temperatura màxima 
del líquid conduit 60ºC, màxim contingut en sòlids 100 ppm, amb cos 
d'impulsió, filtre impulsor, carcassa i tapa de motor d'acer inoxidable 
AISI 304, eix motor d'acer inoxidable AISI 303, tancament mecànic 
amb doble recanvi en càmera d'oli, part superior de 
carbó/ceràmica/NBR i part inferior de SiC/SiC/NBR, motor asíncron 
de 2 pols, aïllament classe F, per a alimentació trifàsica a 400 V i 50 
Hz de freqüència, condensador i protecció termoamperimètrica de 
rearmament automàtic incorporats, protecció IP68 i cable elèctric de 
connexió de 5 metres amb endoll tipus shuko. Inclús accessoris, 
unions i peces especials per a la instal·lació. 
  
   
  Mà d’obra............................................... 52,65 
  Resta d’obra i materials………………….…… 1.397,08 
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03.06.02 U Bateria automàtica de condensadors  
 Bateria automàtica de condensadors, per a 15 kVAr de potència 
reactiva, de 3 esglaons amb una relació de potència entre 
condensadors de 1:2:4, per a alimentació trifàsica a 400 V de tensió i 
50 Hz de freqüència, composta per armari metàl·lic amb grau de 
protecció IP21, de 290x170x464 mm; condensadors; regulador 
d'energia reactiva amb pantalla de cristall líquid; contactors amb bloc 
de preinserció i resistència de descàrrega ràpida; i fusibles d'alt 
poder de tall. Inclús accessoris necessaris per la seva correcta 
instal·lació. Totalment muntada, connexionada i posada en marxa 
per l'empresa instal·ladora per a la comprovació del seu correcte 
funcionament. 
  
   
  Mà d’obra............................................... 42,84 
  Resta d’obra i materials………………….…… 665,90 
  TOTAL PARTIDA................................... 708,74 
   
03.07 Proteccions  
    
03.07.01 U Caixa general de protecció (CGP), 20 A  
 Subministrament i instal·lació en l'interior de fornícula mural de caixa 
general de protecció, equipada amb borns de connexió, bases 
unipolars previstes per a col·locar fusibles de intensitat màxima 20 A, 
per a protecció de la línia general d'alimentació, formada per una 
envoltant aïllant, precintable i autoventilada, segons UNE-EN 60439-
1, grau d'inflamabilitat segons s'indica en UNE-EN 60439-3, amb 
graus de protecció IP43 segons UNE 20324 i IK08 segons UNE-EN 
50102, que es tancarà amb porta de protecció metàl·lica amb grau 
de protecció IK10 segons UNE-EN 50102, protegida de la corrosió i 
amb pany o cadenat. Normalitzada per l'empresa subministradora i 
preparada per connexió de servei subterrània. Inclús fusibles i 
elements de fixació i connexió amb la conducció soterrada de 
connexió de terra. Totalment muntada, connexionada i provada. 
  
   
  Mà d’obra............................................... 33,40 
  Resta d’obra i materials………………….…… 189,27 
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03.07.02 U Interruptor magnetotèrmic, bipolar, 1 A  
 Interruptor automàtic magnetotèrmic, de 2 mòduls, bipolar (2P), 
intensitat nominal 1 A, poder de tall 6 kA, corba C, de 36x80x77,8 
mm, grau de protecció IP20, muntatge sobre carril DIN (35 mm) i 
fixació a carril mitjançant grapes. Totalment muntat, connexionat i 
provat. 
  
   
  Mà d’obra............................................... 5,79 
  Resta d’obra i materials………………….…… 32,54 
  TOTAL PARTIDA................................... 38,33 
   
03.07.03 U Interruptor magnetotèrmic, tetrapolar, 25 A  
 Interruptor automàtic magnetotèrmic, de 4 mòduls, tetrapolar (4P), 
intensitat nominal 25 A, poder de tall 6 kA, corba C, de 72x80x77,8 
mm, grau de protecció IP20, muntatge sobre carril DIN (35 mm) i 
fixació a carril mitjançant grapes. Totalment muntat, connexionat i 
provat. 
  
   
  Mà d’obra............................................... 8,10 
  Resta d’obra i materials………………….…… 82,31 
  TOTAL PARTIDA................................... 90,41 
   
03.07.04 U Interruptor magnetotèrmic, tetrapolar, 40 A  
 Interruptor automàtic magnetotèrmic, de 4 mòduls, tetrapolar (4P), 
intensitat nominal 40 A, poder de tall 6 kA, corba C, de 72x80x77,8 
mm, grau de protecció IP20, muntatge sobre carril DIN (35 mm) i 
fixació a carril mitjançant grapes. Totalment muntat, connexionat i 
provat. 
  
   
  Mà d’obra............................................... 8,10 
  Resta d’obra i materials………………….…… 120,90 
  TOTAL PARTIDA................................... 129,00 
   
03.07.05 U Interruptor de control de potència (ICP), 20 A  
 Interruptor de control de potència, de 4 mòduls, tetrapolar (4P), 
intensitat nominal 20 A, poder de tall 6 kA, corba ICP-M, de 
72x80x77,8 mm, grau de protecció IP20, muntatge sobre carril DIN 
(35 mm) i fixació a carril mitjançant grapes. Totalment muntat, 
connexionat i provat. 
  
   
  Mà d’obra............................................... 8,10 
  Resta d’obra i materials………………….…… 108,17 
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03.07.06 U Interruptor diferencial, bipolar, 16/10 mA  
 Interruptor diferencial instantani, de 2 mòduls, bipolar (2P), 
intensitat nominal 16 A, sensibilitat 10 mA, poder de tall 6 kA, classe 
AC, de 36x80x77,8 mm, grau de protecció IP20, muntatge sobre carril 
DIN (35 mm) i fixació a carril mitjançant grapes. Totalment muntat, 
connexionat i provat. 
  
   
  Mà d’obra............................................... 5,79 
  Resta d’obra i materials………………….…… 212,84 
  TOTAL PARTIDA................................... 218,63 
   
03.07.07 U Interruptor diferencial, tetrapolar, 25/300 mA  
 Interruptor diferencial instantani, de 4 mòduls, tetrapolar (4P), 
intensitat nominal 25 A, sensibilitat 300 mA, poder de tall 6 kA, 
classe AC, de 72x80x77,8 mm, grau de protecció IP20, muntatge 
sobre carril DIN (35 mm) i fixació a carril mitjançant grapes. 
Totalment muntat, connexionat i provat. 
  
   
  Mà d’obra............................................... 8,10 
  Resta d’obra i materials………………….…… 225,52 
  TOTAL PARTIDA................................... 233,62 
   
03.07.08 U Interruptor diferencial, tetrapolar, 40/300 mA  
 Interruptor diferencial instantani, de 4 mòduls, tetrapolar (4P), 
intensitat nominal 40 A, sensibilitat 300 mA, poder de tall 6 kA, 
classe AC, de 72x80x77,8 mm, grau de protecció IP20, muntatge 
sobre carril DIN (35 mm) i fixació a carril mitjançant grapes. 
Totalment muntat, connexionat i provat. 
  
   
  Mà d’obra............................................... 8,10 
  Resta d’obra i materials………………….…… 231,73 
  TOTAL PARTIDA................................... 239,83 
   
03.07.09 U Presa de terra  
 Presa de terra composta per pica de ferro galvanitzat de 1,5 m de 
longitud, clavada en el terreny, connectada a pont per a 
comprovació, dintre d'una arqueta de registre de polipropilè de 
30x30 cm. Fins i tot grapa abraçadora per a la connexió de l'elèctrode 
amb la línia d'enllaç i additius per a disminuir la resistivitat del 
terreny. 
  
   
  Mà d’obra............................................... 10,74 
  Maquinària……………………………………….… 0,11 
  Resta d’obra i materials………………….…… 142,83 
  TOTAL PARTIDA................................... 153,68 
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04 OBRES  
    
04.01 Moviment de terres  
    
04.01.01 m3 Excavació a cel obert, amb mitjans mecànics  
 Excavació a cel obert, en qualsevol tipus de terreny, amb mitjans 
mecànics, i càrrega a camió. 
  
   
  Mà d’obra............................................... 0,73 
  Maquinària……………………………………….… 3,62 
  Resta d’obra i materials………………….…… 0,09 
  TOTAL PARTIDA................................... 4,44 
   
04.02 Bases de formigó  
    
04.02.01 m2 Muntatge del sistema d’encofrat recuperable de fusta  
 Muntatge de sistema d'encofrat recuperable de fusta, per a llosa de 
fonamentació, format per taulons de fusta, amortitzables en 5 usos, i 
posterior desmuntatge del sistema d'encofrat. Inclús elements de 
sustentació, fixació i apuntalaments necessaris per a la seva 
estabilitat i líquid desencofrant, per evitar l'adherència del formigó a 
l'encofrat. 
  
   
  Mà d’obra............................................... 20,29 
  Resta d’obra i materials………………….…… 3,91 
  TOTAL PARTIDA................................... 24,20 
   
04.02.02 m3 Subbase de grava  
 Base de paviment realitzada mitjançant reblert a cel obert, amb 
grava de 20 a 30 mm de diàmetre. 
  
   
  Mà d’obra............................................... 1,11 
  Maquinària……………………………………….… 2,33 
  Resta d’obra i materials………………….…… 14,01 
  TOTAL PARTIDA................................... 17,45 
   
04.02.03 m3 Llosa de formigó HA-25/B/20/IIa  
 Formigó HA-25/B/20/IIa fabricat en central, i abocament amb 
bomba, per a formació de llosa de fonamentació. 
  
   
  Mà d’obra............................................... 2,62 
  Maquinària……………………………………….… 7,31 
  Resta d’obra i materials………………….…… 62,13 
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04.02.04 m3 Malla electrosoldada ME 20x20 Ø 5-5  
 Malla electrosoldada ME 20x20 Ø 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080, 
col·locada en obra, en llosa de fonamentació. Inclús filferro de lligar i 
separadors. 
  
   
  Mà d’obra............................................... 1,02 
  Resta d’obra i materials………………….…… 1,74 
  TOTAL PARTIDA................................... 2,76 
   
04.03 Caseta d’equipament elèctric  
    
04.03.01 m2 Mur de blocs de formigó  
 Mur de càrrega de 20 cm d'espessor de fàbrica armada de bloc 2 CV 
de formigó, split dues cares oposades, color gris, 40x20x20 cm, 
resistència normalitzada R10 (10 N/mm²), amb junts horitzontals i 
verticals de 10 mm d'espessor, junt renfonsada, rebuda amb morter 
de ciment confeccionat en obra, amb 300 kg/m³ de ciment, color 
gris, amb additiu hidròfug, dosificació 1:5, subministrat en sacs, 
reforçat amb formigó de replè, HA-25/B/12/IIa, preparat en obra, 
abocament amb mitjans manuals, volum 0,015 m³/m², en pilastres 
interiors; i acer UNE-EN 10080 B 400 S, quantia 0,2 kg/m²; armadura 
de llinyola prefabricada d'acer galvanitzat en calent amb recobriment 
de resina epoxi, de 3,7 mm de diàmetre i de 75 mm d'amplada, 
rendiment 2,45 m/m². 
  
   
  Mà d’obra............................................... 28,52 
  Maquinària……………………………………….… 0,04 
  Resta d’obra i materials………………….…… 28,11 
  TOTAL PARTIDA................................... 56,67 
   
04.03.02 m2 Plaques ondulades de fibrociment sense amiant  
 Cobertura de plaques ondulades de fibrociment sense amiant de 
2500 mm de longitud, 1100 mm d'amplada i 6 mm de gruix, color 
argila; Euroclasse A1 de reacció al foc, per a coberta inclinada, 
col·locades amb un cavalcament de la placa superior de 150 mm i 
fixades mecànicament a qualsevol tipus de corretja estructural. 
Inclús accessoris de fixació de les plaques i rivet de segellat 
autoadhesiu per a l'estanquitat del cavalcament de plaques. 
  
   
  Mà d’obra............................................... 6,04 
  Resta d’obra i materials………………….…… 24,26 
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04.03.03 U Porta d’alumini, de 90x210 cm  
 Porta d'entrada d'alumini termolacat en pols a 210°C, bloc de 
seguretat, de 90x210 cm. Composta de: fulla de 50 mm de gruix 
total, construïda amb dues xapes d'alumini de 1,2 mm de gruix, amb 
ànima de fusta blindada amb xapa de ferro acerat d'1 mm i massís 
especial en tot el perímetre de la fulla i ferraments, estampació amb 
embotiment profund en doble relleu a una cara, acabat en color 
vermell RAL 3005; marcs especials d'extrusió d'alumini reforçat de 
1,6 mm de gruix, d'igual terminació que les fulles, amb rivet 
perimètric. Inclús bastiment de base d'acer galvanitzat amb garres 
d'ancoratge a obra, tancament especial amb un punt de tancament 
amb bolet de seguretat, tres frontisses de seguretat antipalanca, 
rivet tallavents, espiell gran angular, maneta interior, pom, tirador i 
balda exteriors, escuma de poliuretà per a reomplert de la folgança 
entre marc i mur, segellat perimetral de junts per mitjans d'un cordó 
de silicona neutra i ajustament final en obra. Elaborada en taller, 
amb classificació a la permeabilitat a l'aire segons UNE-EN 12207, a 
l'estanquitat a l'aigua segons UNE-EN 12208 i a la resistència a la 
càrrega del vent segons UNE-EN 12210. Totalment muntada i 
provada. 
  
   
  Mà d’obra............................................... 35,00 
  Resta d’obra i materials………………….…… 455,38 
  TOTAL PARTIDA................................... 490,38 
   
04.03.04 m2 Reixeta de ventilació d’acer galvanitzat  
 Reixeta de ventilació de lamel·les fixes d'acer galvanitzat, amb 
plegament senzill en els cantells. Inclús suports del mateix material, 
platines per a fixació mitjançant cargolat en element de formigó amb 
tacs d'expansió i cargols d'acer, segellat perimetral de junts 
mitjançant un cordó de silicona neutra, accessoris i rematades. 
  
   
  Mà d’obra............................................... 13,01 
  Resta d’obra i materials………………….…… 104,32 
  TOTAL PARTIDA................................... 117,33 
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4 PRESSUPOST GENERAL 
CODI RESUM   QUANTITAT PREU (€) IMPORT (€) 
    
01 PREPARACIÓ DEL TERRENY  
    
01.01 m2 Esbrossada i neteja del terreny 1.671,59 0,61 1.019,67 
 Esbrossada i neteja del terreny, amb mitjans mecànics. 
Comprèn els treballs necessaris per retirar de les zones 
previstes per a l'edificació o urbanització: arbres, petites 
plantes, mala herba, brossa, fustes caigudes, runes, 
escombraries o qualsevol altre material existent, fins a 
una profunditat no menor que el gruix de la capa de terra 




   
 TOTAL CAPÍTOL 01 ................................................................................ 1.019,67 
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02 SISTEMA DE REG  
    
02.01 Moviment de terres  
    
02.01.01 m3 Excavació de rases per instal·lacions 301,64 13,10 3.951,48 
 Excavació de rases per instal·lacions fins a una 
profunditat de 2 m, en terra de llim, amb mitjans 
mecànics, i aplec en les vores de l'excavació. 
 
  
   
02.01.02 m3 Reblert envoltant de les instal·lacions en rases 52,56 23,10 1.214,14 
 Reblert envoltant de les instal·lacions en rases, amb sorra 
de 0 a 5 mm de diàmetre i compactació en tongades 
successives de 20 cm d'espessor màxim amb safata 
vibrant de guiat manual, fins a assolir una densitat seca 
no inferior al 95% de la màxima obtinguda en l'assaig 
Proctor Modificat, realitzat segons UNE 103501. 
 
  
   
02.01.03 m3 Reblert principal de rases per instal·lacions 235,47 6,67 1.570,58 
 Reblert principal de rases per instal·lacions, amb terra 
seleccionada procedent de la pròpia excavació i 
compactació en tongades successives de 20 cm 
d'espessor màxim amb safata vibrant de guiat manual, 
fins a assolir una densitat seca no inferior al 95% de la 
màxima obtinguda en l'assaig Proctor Modificat, realitzat 




   
 TOTAL SUBCAPÍTOL 02.01 .................................. 6.736,20 
   
02.02 Canonades de distribució  
    
02.02.01 m Canonada PE-50A, DN75, PN10 484,00 6,46 3.126,64 
 Canonada de distribució d'aigua de reg, formada per tub 
de polietilè PE 50A de color negre amb bandes de color 
blau, de 75 mm de diàmetre exterior i 6,8 mm de gruix, 
PN=10 atm, enterrada, col·locada sobre llit de sorra de 
10 cm de gruix, degudament compactada i anivellada 
amb picó vibrant de guiat manual, reblert lateral 
compactant fins als ronyons i posterior reblert amb la 
mateixa sorra fins a 10 cm per sobre de la generatriu 
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02.02.02 m Canonada PE-32, DN90, PN6 100,00 5,10 510,00 
 Canonada de distribució d'aigua de reg, formada per tub 
de polietilè PE 32 de color negre amb bandes de color 
blau, de 90 mm de diàmetre exterior i 8,2 mm de gruix, 
PN=6 atm, enterrada, col·locada sobre llit de sorra de 10 
cm de gruix, degudament compactada i anivellada amb 
picó vibrant de guiat manual, reblert lateral compactant 
fins als ronyons i posterior reblert amb la mateixa sorra 




   
02.02.03 m Canonada PE-32, DN90, PN4 677,00 4,07 2.755,39 
 Canonada de distribució d'aigua de reg, formada per tub 
de polietilè PE 32 de color negre amb bandes de color 
blau, de 90 mm de diàmetre exterior i 5,4 mm de gruix, 
PN=4 atm, enterrada, col·locada directament sobre el 
terreny, reblert lateral compactant fins als ronyons i 
posterior reblert amb la terra de la pròpia excavació fins 
la superfície natural del terreny. 
 
  
   
02.02.04 m Canonada PE-32, DN50, PN6 13,00 1,65 21,45 
 Canonada de polietilè PE 32 de color negre amb bandes 
de color blau, de 50 mm de diàmetre exterior i 4,6 mm 
de gruix, PN=6 atm, instal·lada a l'obra. 
 
  
   
 TOTAL SUBCAPÍTOL 02.02 .................................. 6.413,48 
   
02.03 Laterals de reg  
    
02.03.01 m Canonada de reg per degoteig, amb emissors 
integrats 
69.155,00 0,16 11.064,80 
 Canonada de reg per degoteig, formada per tub de 
polietilè, color negre, de 20 mm de diàmetre interior i 0,2 
mm d'espessor de paret, amb degoters integrats, situats 
cada 30 cm. Instal·lació enterrada en la xarxa de reg, 
col·locada amb tractor o bulldòcer, proveït amb equip 
per la injecció de la canonada i rella que permeti la 
col·locació de la canonada a 0,15 m de profunditat. 
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02.04 Valvuleria  
    
02.04.01 U Vàlvula d’esfera de 3” 24,00 53,64 1.287,36 
 Material i instal·lació de vàlvula d’esfera de PVC per 
roscar de 3”. 
 
  
   
02.04.02 U Vàlvula d’esfera de 2 1/2” 2,00 42,15 84,30 
 Material i instal·lació de vàlvula d’esfera de PVC per 
roscar de 2 1/2”. 
 
  
   
02.04.03 U Vàlvula d’esfera de 2” 1,00 17,64 17,64 
 Material i instal·lació de vàlvula d’esfera de PVC per 
roscar de 2”. 
 
  
   
02.04.04 U Electrovàlvula 9,00 66,84 601,56 
 Electrovàlvula per a reg, cos de polipropilè reforçat amb 
fibra de vidre, connexions roscades, de 3" de diàmetre, 
alimentació del solenoide a 24 Vca, amb possibilitat 
d'apertura manual i sistema d'autoneteja, amb pericó de 
plàstic proveït de tapa. Inclús accessoris de connexió a la 
canonada d'abastiment i distribució, excavació i replè 
posterior. Totalment muntada i connexionada. 
 
  
   
02.04.05 U Vàlvula de retenció de 2 1/2" 2,00 30,52 61,04 
 Material i instal·lació de vàlvula de retenció de llautó per 
roscar de 2 1/2". 
 
  
   
02.04.06 U Vàlvula de retenció de 2" 1,00 17,77 17,77 
 Material i instal·lació de vàlvula de retenció de llautó per 
roscar de 2". 
 
  
   
 TOTAL SUBCAPÍTOL 02.04 .................................. 2.069,67 
   
02.05 Accessoris a les canonades  
    
02.05.01 U Colze 90º de polietilè, DN=90 mm 12,00 31,29 375,48 
 Material i instal·lació de colze 90° de polietilè, per a unió 




   
02.05.02 U Colze 90º de polietilè, DN=75 mm 6,00 20,73 124,38 
 Material i instal·lació de colze 90° de polietilè, per a unió 
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02.05.03 U Colze 90º de polietilè, DN=50 mm 2,00 10,79 21,58 
 Material i instal·lació de colze 90° de polietilè, per a unió 




   
02.05.04 U Colze reductor 90º de polietilè, DN=90-50 mm 16,00 31,29 500,64 
 Material i instal·lació de colze 90° de polietilè, per a unió 




   
02.05.05 U Te de polietilè, DN=90 mm 8,00 46,12 368,96 
 Material i instal·lació de te de polietilè, per  unió a 




   
02.05.06 U Te de polietilè, DN=75 mm 1,00 31,29 31,29 
 Material i instal·lació de te de polietilè, per  unió a 




   
02.05.07 U Te de polietilè, DN=50 mm 16,00 13,75 220,00 
 Material i instal·lació de te de polietilè, per  unió a 




   
02.05.08 U Enllaç amb reducció, de polietilè, DN=90-75 mm 1,00 31,29 31,29 
 Material i instal·lació de enllaç amb reducció, de polietilè, 
per a unió a compressió, de 90 mm de diàmetre nominal, 
en un extrem i 75 mm de diàmetre nominal, en l'altre 
extrem, PN=10 atm. 
 
  
   
02.05.09 U Tap de polietilè, DN=90 mm 25,00 21,76 544,00 
 Material i instal·lació de tap de polietilè, per a unió a 
compressió, de 75 mm de diàmetre nominal, PN=10 atm. 
 
  
   
02.05.10 U Colze 90º de polietilè, DN=90 mm 25,00 14,71 367,75 
 Material i instal·lació de purgador automàtic d'aire amb 
boia i rosca de 2" de diàmetre, cos i tapa de plàstic, per a 
una pressió màxima de treball de 10 bar i una 
temperatura màxima de 110°C. 
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02.06 Capçal de reg  
    
02.06.01 U Filtre de discs 1,00 2.433,11 2.433,11 
 Filtre de discs amb amplada de pas de 100 micròmetres, 
80 mm de diàmetre d'entrada i de sortida, cabal màxim 




   
02.06.02 U Sistema de fertirrigació 1,00 497,87 497,87 
 Subministrament i instal·lació del sistema de fertirrigació, 
format per dipòsit de 1000 L de capacitat, diàmetre del 
forat d'ompliment de 150 mm, diàmetre de sortida de 50 
mm, dimensions de 1200x1000x1155 mm i 55 kg de pes; 
filtre de malla amb amplada de pas de 100 micròmetres 
(150 mesh), 50 mm de diàmetre d'entrada i de sortida, 
cabal màxim de 25 m³/h i rentat manual; i dosificador 
tipus venturi, amb injector de succió, cabal d'injecció de 
33 cm3 per impulsió, pressió mínima i màxima de treball 
de 1 kg/cm2 i 8 kg/cm2 respectivament, consum d'aigua 
de 3 vegades el volum injectat i 5 kg de pes. 
 
  
   
02.06.03 U Comptador volumètric 1,00 238,79 238,79 
 Comptador de reg de turbina interior, 3" DN 80 mm, 
pressió de treball màxima de 16 bar, col·locat en obra, 
connectat a la canonada secundària. 
 
  
   
 TOTAL SUBCAPÍTOL 02.06 .................................. 3.169,77 
   
02.07 Automatismes i control del sistema de reg  
    
02.07.01 U Programador de reg 1,00 641,61 641,61 
 Programador electrònic per a regatge automàtic, amb 16 
programes de reg i possibilitat de gestió de la fertirrigació 
i rentat del filtre, i col·locació mural en exterior en armari 
estanc amb clau. Totalment muntat i connexionat. 
 
  
   
02.07.02 U Sonda de contingut d’aigua al sòl 8,00 522,52 4.180,16 
 Sonda de contingut d'aigua amb sensors integrats a 5, 15 
i 25 cm. Totalment mundada i connexionada. 
 
  
   
02.07.03 U Manòmetre de glicerina 0-6 bar 18,00 34,24 616,32 
 Manòmetre de glicerina, amb rang de treball de 0-6 bar, 
rosca de connexió 1/2". 
 
  
   
 TOTAL SUBCAPÍTOL 02.07 .................................. 5.438,09 
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02.08 Altres  
    
02.08.01 U Arqueta 8,00 150,81 1.206,48 
 Subministrament i instal·lació d'arqueta amb accés per 
canonades de fins a 90 mm de diàmetre, de cos negre i 
tapa verda, amb dos cargols hexagonals de tancament, i 
dimensions de 610x840460 mm. 
 
  
   
 TOTAL SUBCAPÍTOL 02.08 .................................. 1.206,48 
   
 TOTAL CAPÍTOL 02 ................................................................................ 38.683,86 
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03 INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA  
    
03.01 Moviment de terres  
    
03.01.01 m3 Excavació de rases per instal·lacions 18,08 13,10 236,85 
 Excavació de rases per instal·lacions fins a una 
profunditat de 2 m, en terra de llim, amb mitjans 
mecànics, i aplec en les vores de l'excavació. 
 
  
   
03.01.02 m3 Reblert principal de rases per instal·lacions 13,53 6,67 90,45 
 Excavació de rases per instal·lacions fins a una 
profunditat de 2 m, en terra de llim, amb mitjans 
mecànics, i aplec en les vores de l'excavació. 
 
  
   
   
 TOTAL SUBCAPÍTOL 03.01 .................................. 327,30 
   
03.02 Connexió a la xarxa de distribució en BT  
    
03.02.01 U Escomesa i traçat elèctric en baixa tensió 1,00 3.883,78 3.883,78 
 Pagament a la companyia distribuïdora elèctrica dels 
materials i del cost d'instal·lació de 170 m de nou traçat 
elèctric aeri en baixa tensió, i de l'escomesa a la parcel·la. 
 
  
   
 TOTAL SUBCAPÍTOL 03.02 .................................. 3.883,78 
   
03.03 Instal·lació solar fotovoltaica  
    
03.03.01 U Suport d’acer inoxidable per les plaques solars 46,00 104,11 4.789,06 
 Subministrament i muntatge en l'obra de l'estructura 
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03.03.02 U Mòdul solar fotovoltaic 46,00 123,35 5.674,10 
 Mòdul solar fotovoltaic de cèl·lules de silici policristal·lí, 
potència màxima (Wp) 320 W, tensió a màxima potència 
(Vmp) 37,5 V, intensitat a màxima potència (Imp) 8,54 A, 
tensió en circuit obert (Voc) 45,8 V, intensitat de 
curtcircuit (Isc) 8,95 A, eficiència 16,52%, 72 cèl·lules de 
156x156 mm, vidre exterior trempat de 4 mm 
d'espessor, capa adhesiva d'etilvinilacetat (EVA), capa 
posterior de polifluorur de vinil, polièster i polifluorur de 
vinil (TPT), marc d'alumini anoditzat, temperatura de 
treball -40°C fins 85°C, dimensions 1956x990x50 mm, 
resistència a la càrrega del vent 245 kg/m², resistència a 
la càrrega de la neu 551 kg/m², pes 22,3 kg, amb caixa de 
connexions amb díodes, cables i connectors. Inclús 




   
03.03.03 U Inversor trifàsic 1,00 1.964,20 1.964,20 
 Inversor trifàsic, potència màxima d'entrada 15 kW, 
voltatge d'entrada 48 V, voltatge de sortida 400 V, ona 
sinodal pura, dimensions 725x510x225 mm, amb 
comunicació via Wi-Fi per a control remot des d'un 
smartphone, tablet o PC, ports Ethernet i RS-485, i 
protocol de comunicació Modbus. Inclús accessoris 
necessaris per la seva correcta instal·lació. 
 
  
   
 TOTAL SUBCAPÍTOL 03.03 .................................. 12.427,36 
   
03.04 Control i connexió de les dues fonts elèctriques  
    
03.04.01 U Comptador elèctric bidireccional 2,00 216,17 432,34 
 Subministrament i instal·lació de comptador elèctric 
bidireccional, amb mitjans manuals. 
 
  
   
03.04.02 U Parella de contactors 1,00 18,69 18,69 
 Contactor de 4 contactes NO, d'intensitat nominal 32 A i 
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03.05 Línies elèctriques  
    
03.05.01 m Derivació trifàsica aèria, 4x25+25 mm2 48,00 12,23 587,04 
 Derivació individual trifàsica aèria, per a la conducció de 
l'electricitat generada en la instal·lació d'autogeneració, 
formada per cables tetrapolars amb conductors de 
coure, RZ1-K (AS) Cca-s1b,d1,a1 4x25+25 mm², amb 
aïllament de XLPE, sent la seva tensió assignada de 0,6/1 
kV. Inclús accessoris i elements de subjecció. Totalment 
muntada, connexionada i provada. 
 
  
   
03.05.02 m Derivació trifàsica soterrada, 4x50+25 mm2 270,00 25,23 6.812,10 
 Derivació individual trifàsica soterrada, línia principal, 
formada per cables tetrapolars amb conductors de 
coure, RZ1-K (AS) Cca-s1b,d1,a1 4x50+25 mm², amb 
aïllament de XLPE, sent la seva tensió assignada de 0,6/1 
kV, sota tub protector de polietilè de doble paret, de 110 
mm de diàmetre, resistència a compressió major de 250 
N, subministrat en barra, col·locat sobre llit de sorra de 
10 cm d'espessor, degudament compactada i anivellada 
amb picó vibrant de guiat manual, reblert lateral 
compactant fins als ronyons i posterior reblert amb la 
mateixa sorra fins a 10 cm per sobre de la generatriu 
superior de la canonada, sense incloure l'excavació ni el 
posterior reblert principal de les rases. Totalment 
muntada, connexionada i provada. 
 
  
   
03.05.03 m Derivació monofàsica aèria, 2x10+10 mm2 17,00 6,60 112,20 
 Derivació individual monofàsica aèria, per la distribució 
d’electricitat en les línies L1, L1.1, L1.2 i L1.3, formada 
per cables multipolars amb conductors de coure, RZ1-K 
(AS) Cca-s1b,d1,a1 2x10+10 mm², amb aïllament de XLPE, 
sent la seva tensió assignada de 0,6/1 kV. Inclús 
accessoris i elements de subjecció. Totalment muntada, 
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03.05.04 m Derivació monofàsica soterrada, 2x6+6 mm2 108,00 9,04 976,32 
 Derivació individual monofàsica soterrada, per a la 
distribució d’electricitat a traves de la línia 4 i les seves 
derivades, formada per cables multipolars amb 
conductors de coure, RZ1-K (AS) Cca-s1b,d1,a1 2x6+6 
mm², amb protecció de XLPE, sent la seva tensió 
assignada de 0,6/1 kV, sota tub protector de polietilè de 
doble paret, de 50 mm de diàmetre, resistència a 
compressió major de 250 N, subministrat en barra, 
col·locat sobre llit de sorra de 10 cm d'espessor, 
degudament compactada i anivellada amb picó vibrant 
de guiat manual, reblert lateral compactant fins als 
ronyons i posterior reblert amb la mateixa sorra fins a 10 
cm per sobre de la generatriu superior de la canonada, 
sense incloure l'excavació ni el posterior reblert principal 




   
03.05.05 m Derivació trifàsica soterrada, 4x25+25 mm2 327,00 17,25 5.640,75 
 Derivació individual trifàsica soterrada, per a la 
conducció d'electricitat a fins al grup d bombament A, 
formada per cables multipolars amb conductors de 
coure, RZ1-K (AS) Cca-s1b,d1,a1 4x25+25 mm², amb 
protecció de XLPE, sent la seva tensió assignada de 0,6/1 
kV, sota tub protector de polietilè de doble paret, de 90 
mm de diàmetre, resistència a compressió major de 250 
N, subministrat en barra, col·locat sobre llit de sorra de 
10 cm d'espessor, degudament compactada i anivellada 
amb picó vibrant de guiat manual, reblert lateral 
compactant fins als ronyons i posterior reblert amb la 
mateixa sorra fins a 10 cm per sobre de la generatriu 
superior de la canonada, sense incloure l'excavació ni el 
posterior reblert principal de les rases. Totalment 
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03.05.06 m Derivació trifàsica soterrada, 4x10+10 mm2 157,00 15,13 2.375,41 
 Derivació individual trifàsica soterrada, per a la 
conducció d'electricitat a fins al grup d bombament B, 
formada per cables multipolars amb conductors de 
coure, RZ1-K (AS) Cca-s1b,d1,a1 4x10+10 mm², amb 
protecció de XLPE, sent la seva tensió assignada de 0,6/1 
kV, sota tub protector de polietilè de doble paret, de 63 
mm de diàmetre, resistència a compressió major de 250 
N, subministrat en barra, col·locat sobre llit de sorra de 
10 cm d'espessor, degudament compactada i anivellada 
amb picó vibrant de guiat manual, reblert lateral 
compactant fins als ronyons i posterior reblert amb la 
mateixa sorra fins a 10 cm per sobre de la generatriu 
superior de la canonada, sense incloure l'excavació ni el 
posterior reblert principal de les rases. Totalment 
muntada, connexionada i provada. 
 
  
   
03.05.07 m Derivació trifàsica aèria, 4x10+10 mm2 3,00 10,77 32,31 
 Derivació individual trifàsica aèria, per a la conducció de 
l'electricitat fins la bateria de condensadors, formada per 
cables tetrapolars amb conductors de coure, RZ1-K (AS) 
Cca-s1b,d1,a1 4x10+10 mm², amb aïllament de XLPE, 
sent la seva tensió assignada de 0,6/1 kV. Inclús 
accessoris i elements de subjecció. Totalment muntada, 
connexionada i provada. 
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03.06 Receptors  
    
03.06.01 U Electrobomba submergible, 5,5 kW 2,00 1.449,73 2.899,46 
 Electrobomba centrifuga submergible, construïda en acer 
inoxidable, amb una potència de 5,5 kW i sortida 
d'impulsió roscada de 2 1/2", per a una altura màxima 
d’immersió de 150 m, temperatura màxima del líquid 
conduit 60ºC, màxim contingut en sòlids 100 ppm, amb 
cos d'impulsió, filtre impulsor, carcassa i tapa de motor 
d'acer inoxidable AISI 304, eix motor d'acer inoxidable 
AISI 303, tancament mecànic amb doble recanvi en 
càmera d'oli, part superior de carbó/ceràmica/NBR i part 
inferior de SiC/SiC/NBR, motor asíncron de 2 pols, 
aïllament classe F, per a alimentació trifàsica a 400 V i 50 
Hz de freqüència, condensador i protecció 
termoamperimètrica de rearmament automàtic 
incorporats, protecció IP68 i cable elèctric de connexió 
de 5 metres amb endoll tipus shuko. Inclús accessoris, 
unions i peces especials per a la instal·lació. 
 
  
   
03.06.02 U Bateria automàtica de condensadors 1,00 708,74 708,74 
 Bateria automàtica de condensadors, per a 15 kVAr de 
potència reactiva, de 3 esglaons amb una relació de 
potència entre condensadors de 1:2:4, per a alimentació 
trifàsica a 400 V de tensió i 50 Hz de freqüència, 
composta per armari metàl·lic amb grau de protecció 
IP21, de 290x170x464 mm; condensadors; regulador 
d'energia reactiva amb pantalla de cristall líquid; 
contactors amb bloc de preinserció i resistència de 
descàrrega ràpida; i fusibles d'alt poder de tall. Inclús 
accessoris necessaris per la seva correcta instal·lació. 
Totalment muntada, connexionada i posada en marxa 
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03.07 Proteccions  
    
03.07.01 U Caixa general de protecció (CGP), 20 A 1,00 222,67 222,67 
 Subministrament i instal·lació en l'interior de fornícula 
mural de caixa general de protecció, equipada amb borns 
de connexió, bases unipolars previstes per a col·locar 
fusibles de intensitat màxima 20 A, per a protecció de la 
línia general d'alimentació, formada per una envoltant 
aïllant, precintable i autoventilada, segons UNE-EN 
60439-1, grau d'inflamabilitat segons s'indica en UNE-EN 
60439-3, amb graus de protecció IP43 segons UNE 20324 
i IK08 segons UNE-EN 50102, que es tancarà amb porta 
de protecció metàl·lica amb grau de protecció IK10 
segons UNE-EN 50102, protegida de la corrosió i amb 
pany o cadenat. Normalitzada per l'empresa 
subministradora i preparada per connexió de servei 
subterrània. Inclús fusibles i elements de fixació i 
connexió amb la conducció soterrada de connexió de 
terra. Totalment muntada, connexionada i provada. 
 
  
   
03.07.02 U Interruptor magnetotèrmic, bipolar, 1 A 1,00 38,33 38,33 
 Interruptor automàtic magnetotèrmic, de 2 mòduls, 
bipolar (2P), intensitat nominal 1 A, poder de tall 6 kA, 
corba C, de 36x80x77,8 mm, grau de protecció IP20, 
muntatge sobre carril DIN (35 mm) i fixació a carril 




   
03.07.03 U Interruptor magnetotèrmic, tetrapolar, 25 A 2,00 90,41 180,82 
 Interruptor automàtic magnetotèrmic, de 4 mòduls, 
tetrapolar (4P), intensitat nominal 25 A, poder de tall 6 
kA, corba C, de 72x80x77,8 mm, grau de protecció IP20, 
muntatge sobre carril DIN (35 mm) i fixació a carril 




   
03.07.04 U Interruptor magnetotèrmic, tetrapolar, 40 A 1,00 129,00 129,00 
 Interruptor automàtic magnetotèrmic, de 4 mòduls, 
tetrapolar (4P), intensitat nominal 40 A, poder de tall 6 
kA, corba C, de 72x80x77,8 mm, grau de protecció IP20, 
muntatge sobre carril DIN (35 mm) i fixació a carril 
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03.07.05 U Interruptor de control de potència (ICP), 20 A 1,00 116,27 116,27 
 Interruptor de control de potència, de 4 mòduls, 
tetrapolar (4P), intensitat nominal 20 A, poder de tall 6 
kA, corba ICP-M, de 72x80x77,8 mm, grau de protecció 
IP20, muntatge sobre carril DIN (35 mm) i fixació a carril 




   
03.07.06 U Interruptor diferencial, bipolar, 16/10 mA 1,00 218,63 218,63 
 Interruptor diferencial instantani, de 2 mòduls, bipolar 
(2P), intensitat nominal 16 A, sensibilitat 10 mA, poder 
de tall 6 kA, classe AC, de 36x80x77,8 mm, grau de 
protecció IP20, muntatge sobre carril DIN (35 mm) i 
fixació a carril mitjançant grapes. Totalment muntat, 
connexionat i provat. 
 
  
   
03.07.07 U Interruptor diferencial, tetrapolar, 25/300 mA 2,00 233,62 467,24 
 Interruptor diferencial instantani, de 4 mòduls, 
tetrapolar (4P), intensitat nominal 25 A, sensibilitat 300 
mA, poder de tall 6 kA, classe AC, de 72x80x77,8 mm, 
grau de protecció IP20, muntatge sobre carril DIN (35 
mm) i fixació a carril mitjançant grapes. Totalment 
muntat, connexionat i provat. 
 
  
   
03.07.08 U Interruptor diferencial, tetrapolar, 40/300 mA 1,00 239,83 239,83 
 Interruptor diferencial instantani, de 4 mòduls, 
tetrapolar (4P), intensitat nominal 40 A, sensibilitat 300 
mA, poder de tall 6 kA, classe AC, de 72x80x77,8 mm, 
grau de protecció IP20, muntatge sobre carril DIN (35 
mm) i fixació a carril mitjançant grapes. Totalment 
muntat, connexionat i provat. 
 
  
   
03.07.09 U Presa de terra 1,00 153,68 153,68 
 Presa de terra composta per pica de ferro galvanitzat de 
1,5 m de longitud, clavada en el terreny, connectada a 
pont per a comprovació, dintre d'una arqueta de registre 
de polipropilè de 30x30 cm. Fins i tot grapa abraçadora 
per a la connexió de l'elèctrode amb la línia d'enllaç i 
additius per a disminuir la resistivitat del terreny. 
 
  
   
 TOTAL SUBCAPÍTOL 03.07 .................................. 1.766,47 
   
 TOTAL CAPÍTOL 03 ................................................................................ 39.000,26 
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04 OBRES  
    
04.01 Moviment de terres  
    
04.01.01 m3 Excavació a cel obert, amb mitjans mecànics 36,92 4,44 163,88 
 Excavació a cel obert, en qualsevol tipus de terreny, amb 
mitjans mecànics, i càrrega a camió. 
   
   
 TOTAL SUBCAPÍTOL 04.01 .................................. 163,88 
   
04.02 Bases de formigó  
    
04.02.01 m2 Muntatge del sistema d’encofrat recuperable de fusta 20,58 24,20 498,04 
 Muntatge de sistema d'encofrat recuperable de fusta, 
per a llosa de fonamentació, format per taulons de fusta, 
amortitzables en 5 usos, i posterior desmuntatge del 
sistema d'encofrat. Inclús elements de sustentació, 
fixació i apuntalaments necessaris per a la seva 
estabilitat i líquid desencofrant, per evitar l'adherència 
del formigó a l'encofrat. 
   
   
04.02.02 m3 Subbase de grava 18,45 17,45 321,95 
 Base de paviment realitzada mitjançant reblert a cel 
obert, amb grava de 20 a 30 mm de diàmetre. 
   
   
04.02.03 m3 Llosa de formigó HA-25/B/20/IIa 18,45 72,06 1.329,51 
 Formigó HA-25/B/20/IIa fabricat en central, i abocament 
amb bomba, per a formació de llosa de fonamentació. 
   
   
04.02.04 m3 Malla electrosoldada ME 20x20 Ø 5-5 123,01 2,76 339,51 
 Malla electrosoldada ME 20x20 Ø 5-5 B 500 T 6x2,20 
UNE-EN 10080, col·locada en obra, en llosa de 
fonamentació. Inclús filferro de lligar i separadors. 
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04.03 Caseta d’equipament elèctric  
    
04.03.01 m2 Mur de blocs de formigó 17,86 56,67 1.012,13 
 Mur de càrrega de 20 cm d'espessor de fàbrica armada 
de bloc 2 CV de formigó, split dues cares oposades, color 
gris, 40x20x20 cm, resistència normalitzada R10 (10 
N/mm²), amb junts horitzontals i verticals de 10 mm 
d'espessor, junt renfonsada, rebuda amb morter de 
ciment confeccionat en obra, amb 300 kg/m³ de ciment, 
color gris, amb additiu hidròfug, dosificació 1:5, 
subministrat en sacs, reforçat amb formigó de replè, HA-
25/B/12/IIa, preparat en obra, abocament amb mitjans 
manuals, volum 0,015 m³/m², en pilastres interiors; i acer 
UNE-EN 10080 B 400 S, quantia 0,2 kg/m²; armadura de 
llinyola prefabricada d'acer galvanitzat en calent amb 
recobriment de resina epoxi, de 3,7 mm de diàmetre i de 
75 mm d'amplada, rendiment 2,45 m/m². 
   
     
04.03.02 m2 Plaques ondulades de fibrociment sense amiant 6,25 30,30 189,38 
 Cobertura de plaques ondulades de fibrociment sense 
amiant de 2500 mm de longitud, 1100 mm d'amplada i 6 
mm de gruix, color argila; Euroclasse A1 de reacció al foc, 
per a coberta inclinada, col·locades amb un cavalcament 
de la placa superior de 150 mm i fixades mecànicament a 
qualsevol tipus de corretja estructural. Inclús accessoris 
de fixació de les plaques i rivet de segellat autoadhesiu 
per a l'estanquitat del cavalcament de plaques. 
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04.03.03 U Porta d’alumini, de 90x210 cm 1,00 490,38 490,38 
 Porta d'entrada d'alumini termolacat en pols a 210°C, 
bloc de seguretat, de 90x210 cm. Composta de: fulla de 
50 mm de gruix total, construïda amb dues xapes 
d'alumini de 1,2 mm de gruix, amb ànima de fusta 
blindada amb xapa de ferro acerat d'1 mm i massís 
especial en tot el perímetre de la fulla i ferraments, 
estampació amb embotiment profund en doble relleu a 
una cara, acabat en color vermell RAL 3005; marcs 
especials d'extrusió d'alumini reforçat de 1,6 mm de 
gruix, d'igual terminació que les fulles, amb rivet 
perimètric. Inclús bastiment de base d'acer galvanitzat 
amb garres d'ancoratge a obra, tancament especial amb 
un punt de tancament amb bolet de seguretat, tres 
frontisses de seguretat antipalanca, rivet tallavents, 
espiell gran angular, maneta interior, pom, tirador i balda 
exteriors, escuma de poliuretà per a reomplert de la 
folgança entre marc i mur, segellat perimetral de junts 
per mitjans d'un cordó de silicona neutra i ajustament 
final en obra. Elaborada en taller, amb classificació a la 
permeabilitat a l'aire segons UNE-EN 12207, a 
l'estanquitat a l'aigua segons UNE-EN 12208 i a la 
resistència a la càrrega del vent segons UNE-EN 12210. 
Totalment muntada i provada. 
   
     
04.03.04 m2 Reixeta de ventilació d’acer galvanitzat 0,40 117,33 46,93 
 Reixeta de ventilació de lamel·les fixes d'acer galvanitzat, 
amb plegament senzill en els cantells. Inclús suports del 
mateix material, platines per a fixació mitjançant cargolat 
en element de formigó amb tacs d'expansió i cargols 
d'acer, segellat perimetral de junts mitjançant un cordó 
de silicona neutra, accessoris i rematades. 
   
   
 TOTAL SUBCAPÍTOL 04.03 .................................. 1.738,82 
   
 TOTAL CAPÍTOL 04 ................................................................................ 4.391,71 
   
 TOTAL................................................................................................................ 83.095,50 
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5 RESUM DEL PRESSUPOST 
CAPÍTOL RESUM     IMPORT  
01 Preparació del terreny     1.019,67 
02 Sistema de reg     38.686,86 
03 Instal·lació elèctrica     39.000,26 
04 Obres     4.391,71 
       
 TOTAL D’EXECUCIÓ MATERIAL  83.095,50 
 Despeses generals (13%)  10.802,42 
 Benefici industrial (6%)  4.985,73 
       
 TOTAL D’EXECUCIÓ PER CONTRACTA  98.883,65 
 IVA (21%)  20.765,57 
       
 PRESSUPOST GENERAL TOTAL  119.649,22 
       
Ascendeix el present pressupost general total a CENT DINOU MIL SIS-CENTS QUARANTA-NOU EUROS I 
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